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GLOSARIO 
 
 
ACTIVO: “Es cualquier recurso que tiene valor, un ciclo de vida y genera flujo de 
caja”1. Según PAS 55, activos son “Plantas, maquinarias, propiedades, edificios, 
vehículos y otros elementos que tengan un valor especifico para la organización”.2   
 
CICLO DE VIDA: “Es el intervalo de tiempo que comienza con la identificación de 
la necesidad de un activo y termina con la puesta fuera de servicio del activo o de 
cualquier responsabilidad asociada”3. 
 
CRITICIDAD: “Es una metodología que permite establecer la jerarquía o 
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la 
toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos 
en áreas donde sea más importante y/o necesario mejorar la confiabilidad 
operacional, basado en la realidad actual”4 
 
EVA: (Economic Value Added) por sus sigla en inglés, es un modelo que 
cuantifica la creación de valor que se ha producido en una empresa durante un 
determinado período de tiempo. 
 
GENERACION DE VALOR: Es la superación de las expectativas frente   a las 
utilidades, Se identifica con la generación de utilidad o riqueza por parte de la 
empresa en un ejercicio o periodo de tiempo.  
 
GESTION DE ACTIVOS: “Actividades y practicas coordinadas y sistemáticas a 
través de las cuales una organización maneja óptima y sustentablemente sus 
activos y sistemas de activos, su desempeño, riesgos y gastos asociados a lo 
largo de sus ciclos de vida con el propósito de lograr su plan estratégico 
organizacional”5  
 
PAS 55: Especificaciones Disponibles al Público, por sus siglas en ingles (Public 
Available Specification), para la gestión de activos físicos, esta norma provee las 
                                               
1
 ZABALA, Alexis. Módulo guía Prod. Introducción a la gerencia integrada de activos. Bogotá: NCT 
Energy Group, 2011. P.4 
 
2
 INSTITUTE OF ASSET MANAGEMENT. Gestión de Activos. Parte 1: Especificaciones para la 
Gestion Optimizada de activos Físicos PAS 55-1:2008 p.2.   
 
3
 Ibid., p. 3 
 
4
 HUERTAS MENDOZA, Rosendo. El análisis de criticidad. [En línea]. {Junio de 2015} Disponible 
en:  www.mantenimientoplanificado.com   
 
5
 INSTITUTE OF ASSET MANAGEMENT, Op. cit., p. 5 
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definiciones claras y las especificaciones de 28 requerimientos para establecer y 
auditar un Sistema de Gestión de Activos.   
 
ROA: (Return on Assets) Retorno sobre los activos, indicador financiero que  
revela la eficiencia con que emplean los activos de la empresa para generar 
utilidades. 
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RESUMEN 
 
 
PALABRAS CLAVE: Gestión de activos, Pas 55, Generación de Valor. Sistema de 
Gestión, EVA, ROA, Indicadores, Confiabilidad, Ciclo de Vida. Costo de Ciclo de 
Vida. 
 
El presente trabajo de Investigación que lleva por Título “Propuesta de un Sistema 
de Gestión de Activos basados en la PAS 55, Para la generación de valor en las 
empresas de servicios públicos domiciliarios del Municipio de Duitama (Boyaca)” 
surge por la necesidad de encontrar herramientas de gestión utilizadas a nivel 
mundial para gestionar los activos, con el  objetivo primordial de generar valor a 
través de los mismos. La norma Pas 55 busca que cada activo funcional de la 
organización  genere rentabilidad en el proceso haciendo que cada inversión sea 
sostenible y sustentable.   En el caso de las empresas públicas, encontramos que 
tienen una inversión alta en sus activos que son llevados prácticamente a la falla, 
esto ocasiona que puedan tener fallas de elevado costo, adicional a las multas que 
puedan ocasionar por la falta de prestación del servicio, que pueden colocar en 
riesgo la estabilidad de la compañía. Por tal motivo las organizaciones deben 
desarrollar  sistemas gerenciales como herramientas para medir, controlar y 
reaccionar a efectos de ser competitivos en el mercado global.  
 
El desarrollo del trabajo esta soportado en el cuerpo del conocimiento desarrollado 
por el British Estándar Institute (BSI)  a través del Institute of Assest Management 
(IAM), particularmente en las Especificaciones disponibles al público conocidas 
como PAS 55 (Public Available Specification). La Monografía se ha estructurado 
en diez capítulos en los cuales se analiza y diagnostica el sistema de gestión de 
activos aplicado actualmente en las empresas de servicios públicos de Duitama, 
para posteriormente plantear una propuesta de gestión de activos basada en la 
Pas 55. 
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ABSTRACT 
 
 
KEYWORDS: Asset Management , Pas 55 , Value Generation. Management 
System , EVA, ROA , Indicators, Reliability , Life Cycle . Life Cycle Cost . 
 
The present research work entitled "Proposal of an Asset Management System 
based on PAS 55 for the generation of value in companies of public services in the 
Municipality of Duitama (Boyaca)" arises from the need to find management tools 
used worldwide to manage assets, with the primary objective of generating value 
through them. The rule seeks Pas 55 each functional asset of the organization to 
generate returns in the process making each investment is sustainable and 
sustainable. In the case of public companies, found that they have a high 
investment in assets that are brought virtually to failure, this causes that may have 
flaws high cost, in addition to the fines that may be caused by the lack of service 
delivery, that can jeopardize the stability of the company. Therefore organizations 
must develop management systems as tools to measure, monitor and react in 
order to be competitive in the global market. 
 
The development work is supported in the body of knowledge developed by the 
British Standard Institute (BSI) through the Institute of Assest Management (IAM), 
particularly in the specifications available to the public 55 known as PAS (Public 
Available Specification). The monograph is structured into ten chapters in which 
analyzes and diagnoses the asset management system currently applied in the 
utilities of Duitama, later to raise a proposal based asset. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
Actualmente las empresas en general están enfocadas al cumplimiento de 
objetivos y metas, para lo cual requiere de una excelente organización 
administrativa, operativa que conlleve a alcanzar logros  propuesto. Por esta 
razón, toda organización se requiere de directores o gerentes que  tengan una 
visión amplia sobre la forma adecuada de hacer surgir a su entidad, analizando 
continuamente la situación actual de sus activos empresariales, aplicando 
estudios, métodos, estrategias que les permita visualizar su sostenibilidad. 
   
 
En el caso de las empresas prestadoras de servicios públicos domiciliarios, cuyo  
objetivo primordial es satisfacer las necesidades de todos sus beneficiarios, así 
como las de sus proveedores y accionistas. Es indispensable contar con un buen 
sistema de  gestión de activos que permita el crecimiento económico continuo  de 
la organización  y de su equipo humano de manera integral. 
 
 
Por lo expuesto anteriormente, nace la PROPUESTA DE UN SISTEMA DE  
GESTION DE ACTIVOS, BASADOS EN LA PAS 55,  PARA LA  GENERACIÓN 
DE VALOR EN LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS 
DEL MUNICIPIO DE DUITAMA  (BOYACÁ), ya que éstas  no cuentan con un 
estudio que evalúe el impacto que tiene la administración eficaz y eficiente de sus 
activos, no visualizan la oportunidad para generar valor a su compañía 
soportándose en la planificación estratégica de sus activos, entre otros.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
2.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
¿Cómo debe ser el sistema de  gestión de activos en las empresas de Servicios 
Públicos Domiciliarios del Municipio de Duitama, para generar valor?  
 
 
2.2 JUSTIFICACIÓN 
 
 
La eficiencia en el manejo de activos está dada por la confiabilidad que estos 
tienen en la ejecución de su labor, en la planificación de los costos de 
manutención, de tal manera que alcancen su ciclo de vida optimo cumpliendo la 
finalidad para la que fueron instalados y prever de una manera planificada el 
cambio de los mismos para evitar caer en la obsolescencia operativa. 
 
 
Actualmente la mayoría de las organizaciones pretenden la identificación de las 
unidades que les generan  valor, así como las actividades o productos 
concernientes a estas; con el fin de mejorar sus estrategias para asignar los 
recursos de manera inteligente y así poder obtener mayores resultados en cuanto 
al rendimiento de la empresa y a su adecuado funcionamiento. El anterior 
concepto  se puede aplicar en la gestión de activos, la cual se define  como un 
“Conjunto de actividades y practicas coordinadas y sistemáticas por medio de las 
cuales una organización maneja de manera óptima y sustentable sus activos y 
sistemas de activos, su desempeño, riesgos y gastos a lo largo de sus ciclos de 
vida, con el fin de lograr su plan estratégico organizacional”6. 
 
 
La sostenibilidad y generación de valor,  a través de la gestión de sus activos en 
las empresas de servicios públicos y en especial en las Empresas de Servicios 
Públicos del Municipio de Duitama es el campo de interés que da pie al 
planteamiento de estrategias que siendo exitosas, puedan ser adoptadas y 
adaptadas en empresas, que pretendan trascender en el sector donde se 
encuentran desarrollando su principal actividad comercial 
 
 
El Municipio de Duitama (Boyacá) en la actualidad cuenta con tres (03) empresas 
de servicios públicos domiciliarios que tienen una infraestructura instalada para 
                                               
6
 Ibíd. p. 20  
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satisfacer las necesidades de sus suscriptores. Sin embargo, en aras del 
crecimiento de las empresas se hace necesaria la  optimización de sus activos, 
para ello deben existir criterios y políticas claras que afiancen la toma de 
decisiones en cada etapa del ciclo de vida de los activos o en la variación cuando 
ello lo amerita, esto involucra personal propio o tercerizado. 
 
 
La presente investigación pretende diagnosticar cuál es el manejo que le dan las 
empresas de servicios públicos domiciliarios de Duitama a sus activos, con el fin 
de generar valor, identificando  proactivamente las fallas potenciales en el 
desempeño de los activos y planificando la necesidad de las acciones preventivas 
para crecer e innovar en su sector.  
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3. OBJETIVOS  
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar una  propuesta de un sistema de gestión de activos, basados en la PAS 
55, para la generación de valor en las empresas de Servicios Públicos 
Domiciliarios del Municipio de Duitama (Boyacá). 
  
 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
Identificar los ejes fundamentales sobre los cuales se define el sistema de gestión 
de activos bajo la directriz de la norma PAS 55. 
 
 
Diseñar los instrumentos para la recolección de la información respecto a la 
gestión de activos en las empresas de servicios públicos domiciliarios del 
municipio de Duitama. 
 
 
Diagnosticar  la gestión de activos aplicada en la actualidad en las empresas de 
servicios públicos domiciliarios del municipio de Duitama.  
 
 
Plantear una propuesta de un sistema gestión de activos para generar valor en las 
empresas de servicios públicos domiciliarios del municipio de Duitama. 
 
 
Validación de la propuesta según criterios de expertos por  cada una de las 
empresas de servicios públicos domiciliarios del municipio de Duitama.  
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4. MARCO TEÓRICO 
 
 
La gestión de activos puede ser descrita como un proceso que provee una 
plataforma de decisión, por medio de la cual se maximiza el retorno de la inversión 
en un equipo y sus condiciones de desempeño, y se minimizan los costos de 
mantenimiento y operación a lo largo de su vida. “La implementación de una 
metodología de gestión de activos en un sistema de distribución de servicios 
públicos representa mayores niveles de disponibilidad, confiabilidad y calidad en la 
prestación del servicio”7.  
 
 
Actualmente las estrategias administrativas están direccionadas a la optimización 
y uso eficaz del recurso que aportan los accionistas.  El modelo de gestión de 
activos, no solo esta direccionado a políticas de mantenimiento, es considerado un 
proceso crítico, inserto en la estrategia  operacional, donde no solo son relevantes 
los costos, sino también el aporte real al negocio. La  eficiencia en el costo de 
mantenimiento no está relacionada con  bajas inversiones en el mismo,  sino en 
buenas prácticas que permitan establecer un ciclo de vida de los activos de forma 
predeterminada y planificada regida por una estrategia basada en el desempeño 
del  activo. Así lo citan autores expertos en el tema como Adolfo Arata, en su libro 
Manual de Gestión de Activos. De otro lado, publicaciones de asociaciones como  
la Aciem ven la gestión de activos como el punto de llegada al que toda 
organización se debe dirigir.  
 
 
La gestión de activos empresariales se reconoce como disciplina desde mediados 
de los años 90, agrupa conceptos y técnicas de diferentes ámbitos, tales como 
finanzas, ingeniería, tecnología, operaciones entre otras, y se enfoca a la toma de 
decisiones a lo largo del ciclo de vida del activo físico, optimizando aspectos de 
diferente índole en cada ocasión, pero con una visión integradora en todo el ciclo 
de vida. 
 
 
El Instituto de Gestión de Activos, (IAM, por sus siglas en ingles, -Institute of Asset 
Management),  ha sido uno de los principales organismo lanzadores de esta 
tendencia. El IAM define la gestión de activos como “el arte y la ciencia de tomar 
las decisiones correctas y optimizar los procesos de selección, mantenimiento, 
inspección y renovación de los activos” (IAM 2010).    
    
 
                                               
7
 BUITRAGO Carlos. La gestión de Activos.. En; Revista el Observador de los 
Servicios Públicos. Bogotá. Colombia.  Septiembre, 2010. Vol. 1, N° 5. p. 19 
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Es precisamente el IAM, quien le da origen a la PAS 55 en el año 1995, cuando se 
reúnen  por primera vez representantes de la industria, el gobierno y organismos 
regulatorios  para definir la dirección que tomaría esta norma. Su escritura, 
revisión y publicación, realizada a través del British Standars Institute (BSI), tomo 
9 años (2010). A partir del 2006, la propuesta de estándar PAS 55 ganó 
reconocimiento y se extendió su uso en la industria cuando la oficina regulatoria 
de gas y energía eléctrica del reino unido recomendó su uso en las empresas 
públicas,  tanto de gas como de electricidad, que integran su red de operaciones. 
Posteriormente, esta tendencia se extendió a otros ramos empresariales como 
transporte, industria farmacéutica, química y otros. 
 
 
Basada en el ciclo de Deming de Planificar, Hacer, Revisar y Actuar, esta norma 
puede ser utilizada además para diversos fines: auto-evaluaciones, Benchmarking, 
mejoras en la planificación, auditorias independientes, certificación, selección de 
contratistas, demostraciones de competencias entre otros. Las organizaciones que 
han adoptado la propuesta de estándar PAS 55 han reportado mejoras 
significativas en cuestiones de costos y desempeño/servicios8.   
 
 
Gracias a la implementación y buenos resultados de la PAS 55,   se creó la norma 
internacional ISO 55000 aplicada hoy en diferentes países a nivel internacional. 
Actualmente en Colombia, empresas como Ecopetrol están a la vanguardia en la 
aplicación de esta norma.  
 
 
4.1  MARCO CONCEPTUAL 
 
 
Activo. Según la PAS 55, se define como Planta maquinaria o equipo que tenga 
valor específico para la compañía. Según ISO 55000: se define como elemento 
cosa o entidad que tiene valor real o potencial para una organización (Tangible o 
Intangible) 
 
 
Gestión de Activos. “Actividades y practicas sistemáticas y coordinadas a través 
de las cuales una organización administra de manera óptima y sostenible sus 
activos y sistemas de activos, su desempeño, riesgo y costos asociados durante 
sus ciclos de vida con el propósito de alcanza su plan estratégico organizacional”9. 
                                               
8
 PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestión 
de activos. Sevilla, España: INGEMAN, 2012. p. 15  
9 DURAN, José Bernardo.  Gestión de Activos. SEMINARIO INTERNACIONAL DE GESTIÓN DE 
ACTIVOS. Cidet. Colombia inteligente. 2011. p.10  
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Las empresas generan valor para sus accionistas cuando invierten en proyectos, 
productos, tecnologías o estrategias en el que la expectativa sea la de generar 
mayor retorno que el costo de capital. La estrategia que se debe aplicar con el fin 
de aumentar la generación de valor está dada por la mejora en las utilidades 
operativas sin adicionar capital en las empresas, disponer de más capital como si 
fuera una línea de crédito siempre y cuando los beneficios adicionales superen el 
costo de capital, y por ultimo liberar capital cuando en definitiva no sea posible 
generar beneficios superiores al costo del mismo. Uno de métodos utilizados para 
medir la generación de valor es el EVA, que se define como el producto obtenido 
por la diferencia entre la rentabilidad de sus activos y el costo de financiación o de 
capital requerido para poseer dichos activos. Este indicador se puede calcular de 
dos maneras:  
 
 
Método Residual 
 
UODI- (Capital Invertido*Costo de Capital) en dónde: 
UODI= Utilidad Operativa después de Impuestos 
 
 
Spread 
EVA = (r –Costo de Capital)*Capital Invertido en dónde 
r= Rendimiento del capital invertido 
r= Flujo de caja disponible/Capital Invertido 
Capital Invertido = Activos en operación 
 
 
Alfa de Cronbach. En psicometría, el Alfa de Cronbach es un coeficiente que 
sirve para medir la  fiabilidad  de una escala de medida, y cuya 
denominación Alfa fue realizada por Cronbach en 1951, aunque sus orígenes se 
encuentran en los trabajos de Hoyt (1941) y de Guttman (1945).10 El método de 
consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad de 
un instrumento de medida a través de un conjunto de ítems que se espera que 
midan el mismo constructo o dimensión teórica. Para el presente trabajo, esta 
variable nos permite verificar la correlación de los datos utilizados en la 
recolección de la información, para garantizar que al ejecutar nuevamente la 
prueba los resultados serían los mismos. 
 
 
Método Delphi. Es un método de estructuración de un proceso de comunicación 
grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un 
                                               
10
 ENCICLOPEDIA WIKIPEDIA. Alfa de Cronbach.  [En línea]. [s.l.: s.n.],  2014. [Citado  el 20-02-
2015]. Disponible en:  http://es.wikipedia.org/wiki/Alfa_de_Cronbach,  
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todo, tratar un problema complejo. (Linstone y Turoff, 1975)11. Una Delphi consiste 
en la selección de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinión sobre 
cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los 
expertos se realizan en sucesivas rondas, anónimas, al objeto de tratar de 
conseguir consenso, pero con la máxima autonomía por parte de los participantes. 
 
 
Matriz de Criticidad: Es un método que permite cuantificar las consecuencias o 
impacto de las fallas de los componentes de un sistema, y la frecuencia con que 
se presentan,  para establecer tareas de mantenimiento  en aquellas áreas que 
están generando mayor repercusión en la funcionalidad, confiabilidad, 
mantenibilidad, riesgos y costos totales, con el fin de mitigarlas y eliminarlas por 
completo.  
 
 
Matriz de Priorización de Holmes: Es una herramienta que permite la selección 
de opciones sobre la base de la ponderación y aplicación de criterios. Hace 
posible, determinar alternativas y los criterios a considerar para adoptar una 
decisión,  priorizar y clarificar problemas, oportunidades de mejora y proyectos y, 
en general, establecer prioridades entre un conjunto de elementos para facilitar la 
toma de decisiones12 . 
 
Cuadro 1. Matriz de Matriz de Priorización de Holmes 
 
Ponderación de los 
Criterios 
A
s
p
e
c
to
 A
 
A
s
p
e
c
to
 B
 
A
s
p
e
c
to
 C
 
A
s
p
e
c
to
 D
 
A
s
p
e
c
to
 E
 
Total 
Ponderación del 
criterio 
Aspecto A               
Aspecto B               
Aspecto C               
Aspecto D               
Aspecto E               
Total               
Fuente: MATRIZ DE priorización. [En línea]. [s.p.i.]. [Citado  el 17-03-2015]. Disponible en:   
http://www.aiteco.com/matriz-de-priorizacion/ 
                                               
11
SUAREZ-BUSTAMENANTE FIGUEROA, Natalia. Método Delphi. [En línea]. [s.p.i.]. [Citado  el 20-
02-2015]. Disponible en: http://www.eoi.es/blogs/nataliasuarez-
bustamante/2012/02/11/%C2%BFque-es-el-metodo-delphi/,  
 
12
 MATRIZ DE priorización. [En línea]. [s.l.: s.n.],  2014. [Citado  el 17-03-2015]. Disponible en: 
http://www.aiteco.com/matriz-de-priorizacion/   
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4.2   MARCO NORMATIVO 
 
 
La norma Pas 55, surge en el año 2004 y es revisada nuevamente en el 2008, 
siendo muy beneficiosa en los países en los cuales fue aplicada como Gran 
Bretaña, Irlanda y Australia. Es por ello que se decide hacer una norma 
internacional, la actual ISO 55000, la cual entro en vigor en enero de 2014. Consta 
de tres partes: ISO 55000 establece las definiciones (nos da el porqué); ISO 
55001 define los requerimientos para el establecimiento, implementación, 
mantenimiento y mejora de un sistema de gestión de activos (nos da el qué); ISO 
55002 es un guía de aplicación de la ISO 55001 (nos da el cómo). 
 
 
La presente propuesta se soporta según la norma internacional BSI  Pas 55 
referente  a la gestión de activos. Esta norma  establece en 28 puntos, a través de 
claras definiciones y requerimientos específicos, el marco de trabajo para 
establecer y verificar un sistema optimizado de gestión para todo tipo de activos 
físicos en cualquier tipo de instalación. La PAS 55 puede ser fácilmente integrada 
en otros sistemas de gestión tales como las normas ISO 9001:2008, ISO 
14001:2004 y OHSAS 18001:2007. 
 
 
De otro lado se debe tener en cuenta que las empresas de servicios públicos se 
deben regir por la ley 142 de 1994 “por la cual se estable el régimen de los 
servicios públicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones”. 
 
 
4.3 MARCO SITUACIONAL 
 
 
4.3.1 Ubicación Geográfica del Estudio. El Municipio de Duitama se encuentra 
ubicada en el Departamento de Boyacá, situado en el centro – oriente de 
Colombia, en la región del alto Chicamocha, cuenta con una población estimada 
para el año 2014 de 120.000 habitantes. Duitama es la capital de la provincia del 
Tundama. Se le conoce como La Capital Cívica de Boyacá y "La perla de Boyacá". 
Es el puerto transportador terrestre más importante del oriente colombiano al 
encontrarse sobre la Troncal Central del Norte, y es un punto estratégico de las 
relaciones industriales y comerciales de esta región del país. 
 
 
Su localización geográfica estratégica como cabeza de la provincia del Tundama y 
parte fundamental del corredor industrial de las cuatro provincias de mayor 
desarrollo del Departamento de Boyacá (Occidente, provincia del Centro, 
Tundama y Sugamuxi) así como sus fortalezas en la producción y sus tradiciones 
históricas, reflejadas principalmente en su patrimonio cultural, histórico, natural y 
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paisajístico y, en la prestación y la tradición de los servicios educativos, le han 
permitido consolidarse como la ciudad de mayor jerarquía de su provincia y polo 
de desarrollo regional. 
 
 
Limita por el norte con el departamento de Santander, Municipios de Charalá y 
Encino; por el sur con los Municipios de Tibasosa y Paipa; por el oriente con los 
Municipios de Santa Rosa de Viterbo y Belén; y por el occidente con el Municipio 
de Paipa13. 
 
 
4.3.2 Empresas del Sector. La ciudad es esencialmente un gran centro de 
comercio para la región circunvecina la cual es una área agrícola bastante rica y 
conocida por la producción de legumbres, frutas y recientemente también de uva y 
de vinos. Duitama es también un centro de comunicaciones entre el departamento 
de Santander al nororiente, y Yopal capital del departamento de Casanare en la 
región de Los Llanos Orientales. 
 
 
La ciudad cuenta desde 1976 con un parque industrial, ubicado en la vía que 
conduce a Paipa, allí se ubican más de 50 empresas que generan gran parte del 
empleo de esta región, proyecto de desarrollo industrial pionero en el país. 
También ha sido una de las ciudades líderes en el desarrollo del transporte en 
Colombia, actualmente es una de las ciudades con más empresas carroceras del 
país, empresas para las cuales Duitama, ha sido cuna y taller, la mayoría de ellas 
ubicadas en el Parque Industrial14. 
 
 
Las empresas del  sector en estudio son tres:  
 
-  Empoduitama15. El sistema de acueducto del municipio de Duitama, tuvo origen 
en los años 1920, cuando el entonces presbítero del pueblo, padre Becerra junto 
con la ayuda de algunos de sus pobladores trajo el agua por medio de una zanja 
desde la quebrada Parrales, afluente del Río Surba hasta el sitio la Parroquia y fue 
así como el 10 de Julio de 1922, haciendo uso de la mano de obra ingeniosa de 
los habitantes de la región se ejecutaron las primeras obras de captación dirigidas 
por los señores Arístides Pinto y Ramón E. Panqueva. Con el paso de los años y 
el acelerado crecimiento urbanístico, poblacional e industrial de la ciudad, se hizo 
                                               
13
 ENCILCOPEDIA WIKIPEDIA. Duitama.  [En línea]. [s.l.: s.n.],  2015. [Citado  el 25-01-2015]. 
Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Duitama.  Consultado   
 
14
 Ibíd., disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Duitama.  Consultado  
 
15
 EMPODUITAMA. [En línea]. Duitama (Boyacá): La Entidad,  2015. [Citado  el 25-01-2015]. 
Disponible en:   http://www.empoduitama.com/page/page.php?page=81&mm=2   
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necesaria la búsqueda de nuevas fuentes hídricas para la consecución del 
preciado líquido. 
 
 
Fue necesario en los años 45, iniciar con las obras para la construcción de lo que 
actualmente se conoce como el sistema Boyacogua. Esta red de conducción fue 
instalada con tubería de 10″ en gres y con una longitud aproximada de 5 
Kilómetros. En 1966 se inicia la construcción de la planta de tratamiento de agua 
potable para este sistema, el cual se encuentra ubicado en el sector Guadalupe 
del Barrio El Progreso. 
 
 
En 1959 se inicia la construcción de un sistema de tratamiento primario con 
desinfección, posteriormente atendiendo el crecimiento poblacional se requirió la 
construcción de lo que actualmente se identifica como el sistema de Río Surba, 
inicialmente con una captación de fondo, un desarenador y una red de conducción 
en tubería de asbesto y cemento con un diámetro de 12″ y 10″ y 8″, con una 
longitud aproximada de 7,5 kilómetros. 
 
 
En el año de 1986 se realizaron cambios en la red del sistema Boyacogua, por 
tubería de asbesto y cemento con un diámetro de 8″ y 6″ y en 1993 se optimizó el 
sistema con la construcción de un sedimentador y se realizó una reparación para 
la captación y el desarenador existente, en ese mismo año se inicia la 
construcción de la planta de tratamiento la milagrosa ubicada en el cerro del 
mismo nombre, para dar solución a la problemática presentada en la época, 
captándose el agua del Río Chicamocha. Este sistema tiene una cobertura del 
40% y surte la parte sur -oriental de la ciudad, e inicia sus labores en 1994. 
 
 
Para 1994 se adelantaron las reestructuraciones o transformaciones de la 
empresa, según los requerimientos de la Superintendencia de Servicios Públicos 
en su ley 142 del 11 de junio de 1994 o la ley de los Servicios Públicos 
Domiciliarios, que busca proteger a los usuarios de las empresas que prestaban 
dichos servicios; bajo estos criterios nace la empresa de acueducto que cuenta 
con tres sistemas: Surba (60%), La Milagrosa (30%) y Boyacogua (10%), cuyos 
caudales provienen de fuentes superficiales y pozos profundos. Los sistemas 
Surba y en especial el Boyacogua, son muy sensibles a las variaciones del clima, 
presentando severas disminuciones del caudal en épocas de verano. 
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- Electrificadora de Boyacá (EBSA S.A. E.S.P.)16. La Empresa de Energía de 
Boyacá S.A. E.S.P., fue constituida mediante escritura pública 268 del 9 de febrero 
de 1955 en la Notaria Quinta del Círculo de Bogotá y su régimen se encuentra 
establecido especialmente en las leyes 142 y 143 de 1994. 
 
 
Es una empresa de servicios públicos, domiciliarios, mixta, de nacionalidad 
colombiana, anónima, constituida como sociedad por acciones, está sometida al 
régimen general de servicios públicos domiciliarios y desarrolla su actividad en 
ámbito del derecho privado como empresa mercantil. Con cincuenta y siete años 
de historia en Boyacá, la EBSA es catalogada como una de las empresas más 
importantes de la región. Desde 1954 la EBSA contribuye al desarrollo de la 
región, comercializando energía, ejecutando proyectos eléctricos y creando valor 
para sus accionistas, con lo cual ha logrado excelentes niveles de servicio.  
 
 
- Gas Natural Cundiboyacense17. Gas Natural S.A., ESP. Se creó el 13 de abril 
de 1987 a instancias de Ecopetrol, como principal accionista, con el propósito de 
conformar una sociedad dispuesta a construir la infraestructura necesaria para 
gasificar la capital de la república y los municipios de su área de influencia. 
 
 
Gas Natural S.A., ESP, a lo largo de más de dos décadas ha permitido que más 
de dos millones de clientes cuenten en su vivienda con el servicio de gas natural y 
que se haya construido una red de distribución de más de 19,000 kilómetros, con 
el gasoducto urbano más grande del país y uno de los 50 proyectos más 
importantes del mundo. 
 
 
En el año 2011 se tenían conectadas más de 2.1 millones de instalaciones, lo que 
significa que cerca de 20 millones de colombianos disponen de un energético más 
limpio y económico. 
 
 
  
                                               
16
 EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA. [En línea]. Tunja (Boyacá): La Entidad,  2015. [Citado  el 
25-01-2015]. Disponible en: http://www.ebsa.com.co    
 
17
 GAS NATURAL FENOSA. [En línea]. Bogotá: La Entidad,  s.f.  [Citado  el 25-01-2015]. 
Disponible en:  
http://www.gasnaturalfenosa.com.co/co/conocenos/quienes+somos/historia/1297102367729/histori
a+local.html  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
                                                                        
 
5.1 MATERIALES 
 
 
Los materiales  que usaron en el desarrollo del proyecto, estos pueden ser 
materiales físicos como también software, encuestas, etc. 
 
 
5.2 METODOLOGÍA 
 
 
5.2.1   Método de investigación. El método que se utilizará en el desarrollo de 
los objetivos de la  presente investigación es el método científico.  
 
 
5.2.2 Tipo de investigación. Es una investigación aplicada, ya que  se partirá de 
un conocimiento existente  para construir o modificar uno nuevo. 
 
 
5.2.3 Tipo de estudio. El tipo de estudio es descriptivo dado que se pretende 
describir características de un modelo de gestión existente en las empresas de 
Servicios Públicos Domiciliarios del Municipio de Duitama (Boyacá), con miras a 
mejorar una situación actual. 
 
 
5.3 POBLACIÓN UNIVERSO 
 
 
La población universo serán las empresas de servicios públicos domiciliarios del 
municipio de Duitama.  
 
 
5.4 POBLACIÓN O MUESTRA 
 
 
El presente estudio se genera con base en la información de 3 empresas de 
servicios públicos domiciliarios que suministran los servicios de agua, energía 
eléctrica y gas. 
 
 
 
 
 
31 
 
5.5 DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO 
 
 
Espacial:   Municipio de Duitama 
 
 
Demográfica:  Empresas prestadoras de Servicios Públicos Domiciliarios. 
 
 
Temporal:  12 meses calendario a partir del momento de la 
conceptualización y aprobación del proyecto. 
 
 
Temática:  Sistema de Gestión de activos en las empresas de servicios 
públicos como herramienta para la generación de valor. 
 
  
6.  IDENTIFICAR LOS EJES FUNDAMENTALES SOBRE LOS CUALES SE 
DEFINE EL SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS BAJO LA DIRECTRIZ DE LA 
NORMA PAS 55    
 
  
La PAS 55 se basa en la gestión de activos físico entendiéndose éstos como las 
actividades y  prácticas  sistémicas coordinadas a través de las cuales una 
organización administra de manera óptima y sostenible sus activos y la interacción 
entre ellos, controlando su desempeño, riesgos asociados y los costos que se 
pueden presentar durante el ciclo de vida. 18De tal manera que el producto sea 
alcanzar un plan estratégico y organizacional previamente definido. 
 
 
La  implementación de un sistema de gestión de activos, según la Pas 55,   tiene 
como eje fundamental  el plan estratégico operacional que  se fundamenta en 
cuatro pilares de planeación que son: Políticas, Estrategias, Objetivos y Planes  de 
gestión de activos.  
 
 
Estos 4 pilares se convertirán en planes de acción con responsabilidades, 
autoridades y recursos asignados y serán implementados en procesos y 
procedimientos funcionales para: Crear/adquirir activos, utilizar/operar activos, 
mantener los activos, Renovar/desincorporar los activos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
18
 Fuente: IAM. PAS  55. Especificación British Standard Disponible al Público para la gestión optimizada de 
activos físicos: 2008. Inglaterra: BSI, 2008 p. 2. 
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Figura 1. Pilares Pas 55 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración Propia  
 
 
6.1 POLÍTICA DE GESTION DE ACTIVOS 
 
 
Plasma la expectativa corporativa alineándose a un objetivo supremo, definiendo 
claramente el principio y el enfoque de la organización. Debe estar basada en los 
compromisos con los grupos de interés, comprendiendo la organización y su 
contexto, contiene el alcance del sistema de gestión de activos  alineando a todas 
las áreas de la empresa, adicionalmente debe ser consistente con la estructura 
global de manejo de riesgo.  Debe proveer una estructura para el desarrollo e 
implementación de la estrategia de gestión de activos y para fijar los objetivos de 
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gestión de activos19. Define la intención corporativa alrededor de los activos 
físicos, dando orden a todos los emprendimientos que busquen obtener un mejor 
resultado de su gestión. La política debe ser alienada de acuerdo a las 
condiciones y a la naturaleza de los activos, por tal razón no es impositiva debe 
ser adaptada a las necesidades de  cada compañía. Hay que tener en cuenta que 
debe estar dentro del marco normativo legislativo y de regulación con los que la 
organización está suscrita. Por último, la política debe ser documentada, 
comunicada, implementada y mantenida a todas las partes interesadas. Debe 
crearse un espacio periódico para revisión de la misma para que siga siendo 
efectiva hacia el logro del plan estratégico. 
 
 
6.2 ESTRATEGIA DE GESTION DE ACTIVOS 
 
 
Es el inicio de la materialización de  la gestión de activos ya que muestra el cómo 
llegar a un nivel óptimo y sustentable. Según la definición de la PAS 55,  es una 
aproximación optimizada a largo plazo de la gestión de activos, derivada de y 
consistente con, el plan estratégico organizacional y la política de gestión de  
activos20. Se compone de las iniciativas a materializar sobre los activos, sistemas 
de activos y sistemas de gestión de activos. Uno de los compromisos vitales de la 
estrategia es que debe considerar los requerimientos de las partes interesadas, 
bajo el criterio de lo que se espera del ciclo de vida de los activos, estando 
asociados los riesgos y las criticidades de los mismos. La estrategia es una línea 
de tiempo a lo largo de la cual se fijan metas planteadas de desempeño y 
condición de los activos hasta la expectativa de adquisición de nuevos bienes. 
Contiene los métodos mediante los cuales los activos y los sistemas de activos 
serán gestionados.   
 
 
6.3 OBJETIVOS DE GESTIÓN DE ACTIVOS  
 
 
Es el nivel detallado y medible del desempeño o condición requerida de los 
activos21. Deben ser medibles, cuantificados y demostrados a medida que se 
logren. Deben ser consistentes con los compromisos de la organización enfocados 
a una mejora continua. Debe tener en cuenta las expectativas de las partes 
                                               
19
 Fuente: IAM. PAS  55. Especificación British Standard Disponible al Público para la gestión optimizada de 
activos físicos: 2008. Inglaterra: BSI, 2008 p. 2. 
20
 Ibíd. P.2. 
21
 Ibíd. P.2. 
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interesadas de manera que sea congruente con los requerimientos operacionales 
y financieros del negocio. 
 
 
6.4 PLANES DE GESTION DE ACTIVOS 
 
 
Son las acciones a realizar, las cuales serán detalladas para su implementación 
en un documento que especifique las actividades,  recursos, responsabilidades y 
escalas de tiempo para implementar la estrategia y los objetivos   de la gestión de 
activos22. El plan debe incluir las siguientes actividades de ciclo de vida del activo: 
Método de adquisición o mejora de activos, utilización de activos, mantenimiento 
de activos  y puesta fuera de servicio y desincorporación de los activos. La 
organización debe garantizar los recursos necesarios para la implementación de 
los planes de gestión de activos. 
 
 
Todos estos elementos deben ser revisados periódicamente para proponer 
correcciones, adaptaciones y reformas para  entrar en el esquema de mejora 
continua.  
 
 
Como generalidad, para la aplicación de cualquier estrategia gerencial, se debe 
contar con una estructura organizacional definida que permita establecer roles, 
compromisos, mediciones y cambios de estrategia de tal manera que se convierta 
en la columna vertebral para el montaje de las estrategias. La estructura 
organizacional soportara los planes estratégicos que la compañía se plantee.   
 
 
Un Plan estratégico, debe  contar con los siguientes requisitos: 
 
1. Estructura de gobierno clara y coherente. 
2. Políticas, objetivos y estrategias definidas. 
3. Estructura organizacional apropiada. 
4. Gestión de riesgos continúo. 
5. Información confiable y oportuna que soporte las decisiones. 
6. Valoración conjunta de desempeño, costos y riesgos en la toma de 
decisiones. 
                                               
22
 Fuente: IAM. PAS  55. Especificación British Standard Disponible al Público para la gestión optimizada de 
activos físicos: 2008. Inglaterra: BSI, 2008 p. 2. 
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7. Modelo de proceder basado en el mejoramiento continuo, apoyado en los 
patrones de proceso y patrones operacionales. 
8. Procedimientos corporativos claros. 
 
 
Esta información está ligada al desarrollo de tres aspectos fundamentales: 
 
a. Personas: deben tener entendimiento, conciencia y desarrollar 
competencias como  trabajo en equipo (entre procesos), gestión de cambio 
cultural, Liderazgo y comunicación. 
 
b. Datos, información, conocimiento: éstos deben tener objetividad,  
consistencia y  requisitos de calidad que permitan la toma de decisiones 
efectiva. 
 
c. Gestión de Riesgos sobre los activos: debe involucrar criticidad e impacto 
en el negocio, manejo correcto de riesgos interconectados. 
 
  
Lo anterior es soportado por la Norma Pas 55 en el siguiente esquema: 
Figura 2. Planificación en la Gestión de Activos Físicos 
 
 
Fuente: IAM. PAS  55. Especificación British Standard Disponible al Público para la gestión 
optimizada de activos físicos: 2008. Inglaterra: BSI, 2008. 
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Los cuatro pilares buscan alinear un conjunto de acciones hacia la búsqueda de la 
eficiencia del manejo de los activos de tal manera que se traduzca en la 
generación de valor. El plan estratégico  previsto por la compañía, frente a la 
gestión de activos debe ser de fácil transmisión y comprensión. Debe tener pilares 
significantes, que sean representativos  y adaptables a las condiciones y 
necesidades de la organización. Estas herramientas deben involucrar un alto 
grado de simplicidad para que todos niveles de la compañía y los grupos de 
interés puedan tener buena recepción  y tener alto poder de adaptabilidad para 
garantizar el éxito del plan operacional. 
 
 
La organización debe planificar, implementar, controlar y monitorear todas 
aquellas actividades que conlleven a explorar oportunidades que le permitan 
alanzar un grado de eficiencia elevado, bajo unos niveles de riesgo aceptables o 
permisibles, y que puedan dar como resultado el cumplimiento de los  objetivos de 
la organización. De esta manera, la implementación de la gestión de activos exige 
el compromiso de cada uno de los niveles jerárquicos de la compañía dadas por 
un plan estratégico. Por ello la Pas 55 distribuye roles en cada una de las escalas 
estructurales de la compañía para que puedan ser controlables y medibles. 
Por último concluimos que la PAS 55,  plantea  una estructura para la gestión de 
activos de tal manera que se desarrolle una secuencia lógica, ordenada y 
metódica, con el objeto de controlar cada etapa del desarrollo de la misma.  La 
norma hace énfasis en  4 pilares: 
 
 POLITICA: es  la que muestra la visión,  el panorama y la dirección a la que 
desea llegar la compañía. 
 
 OBJETIVOS: son los elementos que materializan el pensamiento 
corporativo en algo tangible. 
 
 ESTRATEGIA: Como elemento  racional en el desarrollo del proyecto, ya 
que es el plano con el  que se  guía la propuesta. (Es la diagramación de 
Que). Es la definición clara de los aspectos que se van a intervenir. 
 
 PLAN es  concretar las acciones puntuales que se deben ejecutar, para 
cumplir las metas corporativas de implementar una política de gestión. 
 
 
Se recomienda establecer un cronograma de actividades con fechas establecidas 
y pactadas de adelantos de la implementación del sistema, lo mismo que en un 
proyecto se llamaría control de tiempos. Las estructuras pueden ser modificadas 
dependiendo la organización, lo importante es establecer un programa de trabajo 
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que pueda ser medido y controlado. Se deben establecer compromisos con los 
dueños de áreas, que serán auditados. 
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7. DISEÑO DE LOS INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE 
INFORMACION 
 
 
Teniendo en cuenta el diseño metodológico y el objeto de estudio de esta 
investigación, los instrumentos que se utilizaron para la recolección de los datos 
fueron: La encuesta y la entrevista. Estos instrumentos serán analizados mediante 
gráficas  de la metodología PAM , que de manera visual muestra la incidencia de 
resultados. Para efecto de corroborar el ejercicio, se establecerá una correlación 
superior al 80% con el objeto que la prueba sea metodológicamente estable y 
confiable. 
 
 
Figura 3. Procesamiento de la Información 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
GRADO DE MADUREZ DE LA COMPAÑIA 
ENCUESTA 
(Alfa de Cronbach) 
 
ENTREVISTA 
(Método Delphi) 
PROCEDIMIENTO PAM 
INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE 
INFORMACION 
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7.1 ENCUESTA 
 
 
El instrumento básico utilizado en la investigación por encuesta es el cuestionario. 
Es un documento que recoge en forma organizada los indicadores de las variables 
implicadas en el objetivo de la encuesta. (Casas, et.al 2003:58). El objetivo del 
cuestionario es traducir las variables de investigación en preguntas concretas que 
nos proporcionen información viable o susceptible de ser cuantificada.  
 
Para la construcción de la encuesta, se tuvieron en cuenta los 28 requerimientos 
de la PAS 55:2008, los cuales permiten medir el grado de madurez de la 
compañía en cuanto a la gestión de activos. 
 
El instrumento diseñado contiene 33 preguntas cerradas las cuales se componen 
de cuatro alternativas de respuestas, presentadas a través del modelo conocido 
como “Escala de Likert”, que consiste en un conjunto de afirmaciones, juicios y 
preguntas frente a la cual las personas expresan su reacción. El formato de la 
encuesta utilizado se puede observar en el anexo 1. 
 
 
Para medir la efectividad del instrumento se aplicaron cinco (5) encuestas piloto a 
personas vinculadas a las empresas elegidas como foco de investigación. El pre-
test presento problemas ya que tenía un encabezado inicial con la definición de 
gestión de activos que para dos (2) encuestados era difícil de entender. Se cambio 
la definición inicial especificando en palabras más claras el objetivo de la 
encuesta, con lo que el cuestionario tuvo mayor aceptación  entre la población 
entrevistada. 
 
 
Las encuestas fueron aplicadas en la población objeto en el  transcurso de un 
mes, específicamente abril de 2015. Tiempo en el que se empleo el horario laboral 
para la recolección de la información. La encuesta es de tipo personal y se aplicó 
en el centro de trabajo, ya que se desea obtener información de un determinado 
colectivo profesional. Por su contenido la encuesta se clasifica como descriptiva ya 
que se busca determinar la situación de las variables involucradas en la PAS 55.  
Finalmente, la confiabilidad de la encuesta fue analizada mediante el método del 
alfa de cronbach, el cual permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida 
a través de un conjunto de ítems que se espera que midan el mismo constructo o 
dimensión teórica. Este coeficiente se hallará mediante el método de la varianza, 
con las respuestas de la encuesta transformadas a una escala cuantitativa. El 
ejercicio pretende que el coeficiente se encuentre por encima del 80% para que la 
prueba sea considerada confiable, lo anterior quiere decir que si se repitiera el 
ejercicio nuevamente el resultado sería similar. 
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Cuadro 2. Matriz para cálculo Alfa de Cronbach 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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La conclusión del ejercicio se visualizará mediante una metodología grafica 
sugerida por la PAS 55 denominada metodología de evaluación  (PAM), que 
proporciona la orientación sobre cómo evaluar la madurez de una organización y 
sus capacidades de gestión de activos. Es una grafica tipo telaraña, fácil de 
interpretar y con posibilidad de incluir datos comparativos, como metas 
establecidas, resultados actuales, y proyecciones entre otras. 
 
 
Esta figura indica el requerimiento de la norma y el grado de implementación 
dentro de la compañía, en anillos sucesivos desde uno a cinco, siendo cinco el 
valor cuando se encuentra cumplido en su totalidad el requerimiento. 
 
 
Figura 4. Representación Resultados Metodología PAM 
 
 
Fuente: Internet: IAM Institute of Asset Management en http://www.theiam.org   
Consultado en Febrero de 2015 
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7.2 ENTREVISTA 
 
 
“La entrevista se emplea en diversas disciplinas para realizar estudios de carácter 
exploratorios, ya que permite captar información abundante y básica sobre el 
problema. También se utiliza para fundamentar hipótesis y orientar las estrategias 
para  aplicar  otras técnicas de recolección de datos. Esta técnica se aplica a 
informantes claves, llamados así  porque posee experiencia y conocimientos 
relevantes sobre el tema que se estudia, o se encuentran en una posición dentro 
de su comunidad o grupo social que les permite proporcionar información que 
otras personas desconocen o darían incompleta”23.   
 
 
Para este estudio se elaboró a manera de entrevista una matriz de criticidad, que 
es una herramienta que permite percibir según el criterio de varias personas, la 
incidencia de la implementación de un sistema de gestión de activos en la 
compañía. Lo que se busca es cubrir todas las posibilidades que esto pueda 
causar y el efecto que se desarrollaría con la aplicación de este.  Las personas 
involucradas son personas conocedoras de los procesos y con un nivel  jerárquico 
medio-alto, ya que como expertos en el proceso y con capacidad  de decisión, 
pueden establecer  tácticas  para la implementación de un sistema de gestión de 
activos direccionando y alineándolo con las políticas corporativas de tal forma que 
lo puedan adaptar a sus modelos operativos y llegar al resultado de eficiencia y de 
mejora en sus equipos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
23
 SORIANO ROJAS, Raúl. Guía para realizar Investigaciones Sociales. p.216 México. Editores Plaza y 
Valdez.2013. 
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Cuadro 3. Matriz de criticidad usada en las entrevistas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Pregunta Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4 Entrevistado 5 TOTAL CRITICIDAD
La falta de un sistema de gestion de 
activos puede causar Fatalidad o 
Accidentes Serios que Provocan 
Incapacidad?
La falta de un sistema de gestion de 
activos puede generar una condición de 
Salud Irreversible?
La falta de un sistema de gestion de 
activos puede ocasionar daños a Largo 
Plazo a las personas?
La falta de un sistema de gestion de 
activos puede ocasionar daños al medio 
ambiente?
Podrian los activos  no cumplir con los 
requisitos legales por  falta de un sistema 
de gestion? 
considera usted que un sistema de gestion 
de activos impactaria directamente sobre 
el resultado financiero del negocio?
El sistema de gestion de activos afecta a la 
calidad del producto final (fuera de 
especificación para el cliente externo)
Un sistema de gestion de activos afecta la 
calidad al producto para cliente interno 
(retrabajos, remanejos, materias primas)
Contar con un sistema de gestion de 
activos No afecta a la calidad o 
La eficiencia de un sistema de gestion de 
activos, afecta a la meta anual de 
producción de la planta.
la falta de un sistema de gestion de activos 
mejora los tiempos de produccion?
Un sistema adecuado de Gestion de 
activos, influye en el aprovechamiento de 
los recursos? (materias primas, mano de 
obra, recursos consumibles)
El sistema de gestion deactivos aumenta 
disponibilidad de planta
El sistema de control de activo aumenta el 
costo de mantenimiento
Un sistema  de gestion de activos conserva  
la eficiencia  del equipo?
Un sistema  de gestion de activos aumenta 
el ciclo de vida del equipo?
ASPECTOS DE EVALUACION
MATRIZ DE CRITICIDAD
AFECTA A SEGURIDAD SALUD Y MEDIO 
AMBIENTE 
COSTO DE MANTENIMIENTO ELEVADO 
CRITERIOS PARA DEFINIR CRITICIDAD DE ACUERDO A LA SUMATORIA EN LOS ASPECTOS ANALIZADOS
Clase A DE 40 A 50  
AFECTA CALIDAD DEL PRODUCTO 
AFECTA LA PRODUCCIÓN 
Clase B DE30 A 40
Clase C INFERIROR  A 30
Puntuacion de 1 a 10
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Los avances en las técnicas de recopilación de información prospectiva resaltan 
que la opinión individual suele ser menos eficiente que la opinión de un panel o 
grupo de expertos. Por ello para la realización de esta entrevista, se aplicó el 
método Delphi, desarrollado por Dalkey y Helmer  en la Rand Corporation en 
1951, entendido como un proceso sistemático e iterativo encaminado hacia la 
obtención de las opiniones, y si es posible del consenso, de un grupo de expertos. 
 
 
Por procedimiento es conveniente evaluar los efectos que esta gestión de activos 
provoca en la estructura organizacional y procedimental de la compañía, de tal 
manera que tenga en cuenta la normativa legal, afectaciones en seguridad y salud 
de sus trabajadores, impacto al medio ambiente y por último pero no menos 
importante, el impacto en el resultado financiero de la compañía, que logrando 
optimizar cada uno de sus recursos y estabilizando sus modelos procedimentales 
alcanzara la eficiencia proyectada traducida en generación de valor. 
 
 
 
 
 
  
46 
 
 
Figura 5. Esquema de aplicación metodología Delphi 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En este capítulo se puede inferir que los instrumentos utilizados como la encuesta 
y la entrevista  se deben aplicar a  personal experto dueño de área y conocedor 
minucioso de sus procesos, ya  que ellos (los entrevistados)  describen mejor las 
condiciones de proceso. De igual manera en la entrevista se limitaron las 
respuestas (respuestas cerradas) para no causar ambigüedades y  para tener el 
mismo parámetro de evaluación para el procesamiento de datos. 
 
 
Finalmente las encuestas se procesaron en matrices de criticidad para cuantificar, 
de acuerdo a la opinión de expertos,  el impacto que tiene en los procesos  la 
implementación de un Sistema de Gestión de Activos. Lo anterior  para  tener una 
visión global e imparcial del proceso en general. 
 
 
Se sugiere  hacer las encuestas a personal de diversas áreas para evitar la 
parcialización de los resultados, igualmente la participación de todos los niveles 
jerárquicos de la organización para tener puntos de vista diferentes referidos a un 
punto común. 
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8. DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE ACTIVOS APLICADA ACTUALMENTE 
EN LAS SSPP DEL MUNICIPIO DE DUITAMA 
 
 
8.1 ENCUESTAS 
 
 
Una vez planteada la encuesta se procedió a aplicarla a las tres empresas objeto 
de este estudio. 
 
 
8.1.1 Empresa de Energía de Boyacá EBSA S.A. E.S.P. Tiene como objeto 
comercial la distribución y comercialización de energía eléctrica. De acuerdo a su 
visión, para el 2019  será la “empresa líder que operará el sistema de distribución 
de electricidad más seguro y confiable de Colombia”24. Adicionalmente en sus 
valores menciona la seguridad como parte fundamental de sus actividades y 
procesos. En el año 2008 recibió recertificación en ISO 9000 por parte del CIDET. 
En la sede de Duitama se cubre todo el mantenimiento de la zona norte del 
departamento de Boyacá (12 municipios incluyendo Duitama). 
 
 
Para el desarrollo de la encuesta no se tuvo problema en la aplicación. Los 
entrevistados en su mayoría pertenecían al área de mantenimiento con más de 4 
años de experiencia en el tema.  El coeficiente Alfa de Cronbach para esta 
encuesta fue de 0,96, lo que indica que la encuesta es confiable. 
 
 
Los resultados de la encuesta fueron los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
24
 EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA. Focalización estratégica. [En línea]. Tunja (Boyacá): La 
Entidad,  2015. [Citado  el 30-05-2015]. Disponible en: www.ebsa.com.co   
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Figura 6. Resultados Evaluación Metodología PAM EBSA 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
De la anterior gráfica, se puede concluir que en general, aunque la empresa no 
tiene certificación en PAS 55, ni ISO 55000, tiene un Sistema de Gestión 
estructurado que le permite manejar adecuadamente sus activos. Se manejan  
índices e indicadores para controlar sus objetivos, cuentan con un  sistema de 
comunicación transversal y trasparente para  divulgación de  la información. El 
personal ha recibido capacitación y los trabajadores están vinculados a los 
objetivos de la compañía.  En general, aunque existen puntos por mejorar,  los 
encuestados piensan que la empresa tiene fortalezas en la forma como gestiona 
sus activos.  
 
 
El  sistema de gestión de activos en la Empresa de Energía de Boyacá (Duitama), 
tiene las siguientes particularidades: 
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Cuadro 4. Requerimientos de la Pas 55 en EBSA 
 
Elemento Título del Elemento Valor Diagnóstico 
4.1 Requerimientos Generales 90% Favorable 
4.2 Política de gestión de activos 90% Favorable 
4.3.1 Estrategia de Gestión de activos 85% Moderado 
4.3.2 Objetivos gestión de activos 90% Favorable 
4.3.3. Planes Gestión de activos 90% Favorable 
4.3.4. Planificación de contingencia 95% Favorable 
4.4.1. Estructura, Autoridad y responsabilidades 95% Favorable 
4.4.2. Tercerización de actividades 85% Moderado 
4.4.3. Adiestramiento, conciencia y competencia 85% Moderado 
4.4.4. Comunicación, participación y consultas 95% Favorable 
4.4.5. Documentos del sistema 90% Favorable 
4.4.6. Gestión de Información 85% Moderado 
4.4.7.1. Evaluación del Riesgo en 
 los procesos 
80% Moderado 
4.4.7.2. Evaluación del riesgo en la Metodología 80% Moderado 
4. 4.7.3. Identificación y Valoración del Riesgo 75% Moderado  
4.4.7.4. Documentación de la valoración el riesgo 85% Moderado  
4.4.8. Requerimientos Legales 90% Favorable 
4.4.9. Manejo del Cambio 90% Favorable 
4.5.1. Actividades del ciclo de vida 75% Moderado  
4.5.2. Herramientas, instalaciones y equipo 85% Favorable 
4.6.1. Monitoreo de desempeño y condición 80% Favorable 
4.6.2. Investigación de fallas, incidentes y no 
conformidades 
75% Moderado  
4.6.3. Evaluación del cumplimiento 75% Moderado  
        (Continúa…) 
 
51 
 
Cuadro 4. (Continuación) 
 
Elemento Título del Elemento Valor Diagnóstico 
4.6.4. Auditoria 80% Favorable 
4.6.5.1. Acciones Correctivas y preventivas 75% Moderado  
4.6.5.2. Mejora continua 85% Favorable 
4.6.6. Registros 85% Favorable 
4.7. Revisión de la gerencia 85% Favorable 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
Del cuadro anterior se puede observar que: 
 
 A nivel general el sistema de gestión de activos bajo la visión de la PAS 
55:2008 en la EBSA Duitama,  está moderadamente  consolidada  ya que existen 
Políticas (90%), y Objetivos (90%) que se aplican en la  gestión de activos, sin 
embargo, parece que  la  Estrategias (85%) aplicables no están trazadas de forma 
clara para alinearse con las políticas y los objetivos. 
 
 
 Existe una oportunidad de mejora en cuanto al traslado de la estrategia de 
gestión de activos a los subcontratistas, (tercerización de actividades 85%). 
Falencia importante si se considera que hoy en día la mayoría de las operaciones 
son tercerizadas en pro de la eficiencia operativa. De igual forma la calificación en 
Adiestramiento, Conciencia y competencia (85%) hace ver que la empresa se 
queda corta en planes de capacitación y en el fortalecimiento de competencias 
para la gestión de activos.  
 
 
 Se destaca que la organización está preparada para la atención de 
contingencias (Planificación de contingencia 95%) y que dentro de sus empleados 
está clara la estructura, autoridad y responsabilidades. 
 
 
 Aunque los Documentos del sistema (90%) presentan un panorama favorable, 
respecto al manejo de gestión de la información (85%), se pueden establecer 
acciones para mejorarla, de tal forma que ésta sea oportuna, confiable y que esté 
al alcance de quien la necesite. 
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 Definitivamente una de las falencias importantes de la empresa está 
relacionada con la forma como manejan y documentan el riesgo, los ítems 4.4.7 
presentaron una calificación moderada. 
 
 
 Respecto al ítem de Actividades de ciclo de vida (75%) se intuye que la 
organización le falta implementar y mantener procesos para la gestión de activos 
que incluyan el ciclo de vida de los activos. 
 
 
 La organización  carece de un sistema de Investigación de fallas, incidentes y 
no conformidades (75%), que le permita realizar mejoras a sus procesos. Este 
ítem también está ligado a la calificación Moderada del ítem de Acciones 
correctivas y Preventivas (75%).  
 
 
 Evaluación del cumplimiento (75%). Los entrevistados consideran que la 
empresa podría mejorar en este ítem. 
 
 
 Las políticas de mantenimiento están definidas a través de un programa, sin 
embargo, no se ha consolidado el manejo para el ciclo de vida de los activos, al 
contrario se enfocan en una sola etapa de ella, que es la manutención y 
conservación del activo. No existen planes de reposición. La intervención está 
dada por el diagnóstico por condición del equipo llevándolos hasta la falla. 
 
 
8.1.2 Gas Natural Cundiboyacense SA ESP. Esta empresa tiene como objeto la 
distribución y comercialización de gas natural. Hace parte del Grupo Gas Natural 
Fenosa que pertenece a una multinacional líder en el sector de gas y electricidad 
con presencia en más de 25 países. Esta Filial, distribuye el servicio a 57 
municipios del altiplano Cundiboyacense, dentro de los  cuales se encuentra el 
Municipio de Duitama. Actualmente tiene alrededor de 28.003 clientes  en Duitama 
y su mayor activo está representado en los  334 Km de tubería de polietileno,  de 
distintos diámetros,  instalados en los andenes del municipio.  Dentro de su Visión, 
tiene planteado ser una compañía líder en el sector energético, satisfaciendo las 
necesidades de los grupos de interés. 
 
 
Dentro de sus valores, relacionados con la gestión de activos, se destaca el 
compromiso con los resultados, en el cual indica que se: Elaboran planes, se fijan 
objetivos colectivos e individuales, y se toman decisiones en función de su impacto 
en los objetivos de la Visión planteada. Su  Sistema de gestión está alineado con 
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las políticas corporativas,  aunque éstas no estén enfocadas a la gestión de 
activos. 
 
 
Para la aplicación de la encuesta en la sede de Duitama, se evidencio que 
permanecen en el sector 6 personas que laboran directamente con la compañía, 
toda su  operativa la soportan a través de contratistas. El coeficiente Alfa de 
Cronbach para esta encuesta fue del 0,986 lo que indica que la encuesta es 
confiable. 
 
 
El resultado de la encuesta fue el siguiente: 
 
 
Figura 7. Resultados Evaluación Metodología PAM GNCB 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
Así las cosas, con base en los datos procesados, las características del sistema 
de gestión de activos en la empresa de Gas Natural Cundiboyacense SA ESP se 
resumen a continuación:  
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Cuadro 5. Requerimientos de la Pas 55 en GNCB 
 
Elemento Título del Elemento Valor Diagnostico 
4.1 Requerimientos Generales 80% Moderado 
4.2 Política de gestión de activos 65% Desfavorable 
4.3.1 Estrategia de Gestión de activos 70% Moderado 
4.3.2 Objetivos gestión de activos 80% Moderado 
4.3.3. Planes Gestión de activos 70% Moderado 
4.3.4. Planificación de contingencia 75% Moderado 
4.4.1. Estructura, Autoridad y responsabilidades 75% Moderado 
4.4.2. Tercerización de actividades 75% Moderado 
4.4.3. Adiestramiento, conciencia y competencia 65% Desfavorable 
4.4.4. Comunicación, participación y consultas 75% Moderado  
4.4.5. Documentos del sistema 65% Desfavorable 
4.4.6. Gestión de Información 75% Moderado 
4.4.7.1. Evaluación del Riesgo en 
 los procesos 75% 
Moderado 
4.4.7.2. Evaluación del riesgo en la Metodología 65% Desfavorable 
4. 4.7.3. Identificación y Valoración del Riesgo 55% Desfavorable 
4.4.7.4. Documentación de la valoración el riesgo 65% Desfavorable 
4.4.8. Requerimientos Legales 80% Moderado  
4.4.9. Manejo del Cambio 60% Desfavorable 
4.5.1. Actividades del ciclo de vida 60% Desfavorable 
4.5.2. Herramientas, instalaciones y equipo 70% Moderado  
4.6.1. Monitoreo de desempeño y condición 70% Moderado  
(Continúa…) 
Cuadro 5. (Continuación) 
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Elemento Título del Elemento Valor Diagnostico 
4.6.2. Investigación de fallas, incidentes y no 
conformidades 55% 
Desfavorable 
4.6.3. Evaluación del cumplimiento 55% Desfavorable 
4.6.4. Auditoria 65% Desfavorable 
4.6.5.1. Acciones Correctivas y preventivas 65% Desfavorable 
4.6.5.2. Mejora continua 65% Desfavorable 
4.6.6. Registros 75% Moderado  
4.7. Revisión de la gerencia 65% Desfavorable 
    
Fuente: Los Autores 
 
Como se observa, hay bastantes ítems por mejorar, ningún ítem evaluado de la 
PAS 55 arrojó un resultado favorable. Se destaca que no existe una política 
orientada hacia la gestión de activos lo cual  ocasiona que existan fallas como las 
mencionadas a continuación: 
 
 Falta de implementación del Sistema de Gestión de Activos dentro del Sistema 
de Gestión de la empresa. No existe una política orientada hacia la gestión de 
activos. 
 
 
 Los planes de gestión de activos (70%) y la planificación de contingencia (75%)  
tienen una calificación moderada. La compañía aunque cuenta con procedimientos  
para actuaciones en caso de emergencia, éstas no se previenen sino que se actúa 
de manera reactiva.  
 
 
 Aunque la compañía cuenta con una estructura de personal definida, existe una 
falencia en cuanto al adiestramiento y competencia de su personal. Punto 
importante si se tiene en cuenta que la compañía tiene tercerizadas las 
actividades relacionadas con la gestión de sus activos, puede que las 
competencias  no se implementan efectivamente a los subcontratistas. 
 
 Las metodologías y herramientas para el análisis del riesgo, así como la 
documentación del mismo son deficientes. 
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 No se realiza gestión integral durante el ciclo de vida de los activos. El 
lineamiento de mantenimiento esta dado de tal forma que los equipos se lleven a 
la falla. 
 
 
 No se realiza una gestión adecuada de la información existente, en cuanto a 
fallas, incidentes y no conformidades, lo cual no permite  establecer acciones 
correctivas y preventivas en sus procesos y procedimientos. Evitando así la 
repetitividad en los eventos.  
 
 
 Se destaca que la compañía cumple los requerimientos legales (80%), por ser 
empresa de servicios públicos existen entes de control que vigilan su desempeño. 
Por otro lado la empresa cuenta con diferentes  canales de comunicación  y con 
una página web que permite la consulta de sus procedimientos e información 
relacionada con el negocio.   
 
 
8.1.3 Empoduitama SA ESP. Es la empresa que provee del servicio de 
acueducto y alcantarillado a los habitantes el municipio de Duitama. Dentro de su 
visión se plantea “ser líder en la prestación de servicios públicos domiciliarios de 
acueducto y alcantarillado, con amplio reconocimiento por la efectividad de sus 
procesos, el compromiso social y la confianza de sus usuarios”25. Se destaca que 
dentro de sus políticas corporativas relacionadas con la gestión de activos, se 
encuentran las políticas de calidad, administración de riesgos, sistemas de 
información; cada una con objetivos claros y definidos.  
 
 
La empresa cuenta con un sistema de gestión por procesos  sobre el cual se 
soporta toda la operativa de la entidad: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
25
 EMPODUITAMA.  [En línea]. Duitama (Boyacá): La Entidad,  2015. [Citado  el  03-06-2015]. 
Disponible en: http://www.empoduitama.com/page/page.php?page=71&mm=2  
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Figura 8. Mapa de Procesos Empoduitama 
 
 
Fuente: EMPODUITAMA.  [En línea]. Duitama (Boyacá): La Entidad,  2015. [Citado  el  03-06-
2015]. Disponible en: www.empoduitama.com.co 
 
 
Dentro de sus principales activos se cuenta con 3 sistemas de tratamiento de  
agua potable mas las redes de distribución para una cobertura de 96.44%  del 
potencial de Duitama, equivalente a unos 30.000 usuarios. Toda la operativa de 
sus principales activos se soporta en la Subgerencia Técnica y Administrativa 
conformada por un Jefe de Planta y un Jefe de redes. 
 
 
En la aplicación de la encuesta, se presentaron inconvenientes ya que no se pudo 
localizar fácilmente a las personas para diligenciarla.  Finalmente después de 
varios intentos se logró aplicar la encuesta a las personas encargadas de la 
coordinación de la parte operativa. Una vez tabulada la encuesta arrojo un alfa de 
Cronbach de 0,913828. 
 
 
El resultado de la encuesta fue el siguiente: 
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Figura 9. Resultados Evaluación Metodología PAM EMPODUITAMA 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
En el siguiente cuadro se puede apreciar las características del sistema de gestión 
de Empoduitama, basados en la PAS 55. 
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Cuadro 6. Requerimientos de la Pas 55 en EMPODUITAMA 
 
Elemento Título del Elemento Valor Diagnostico 
4.1 Requerimientos Generales 70% Moderado 
4.2 Política de gestión de activos 45% Desfavorable 
4.3.1 Estrategia de Gestión de activos 45% Desfavorable 
4.3.2 Objetivos gestión de activos 55% Desfavorable 
4.3.3. Planes Gestión de activos 55% Desfavorable 
4.3.4. Planificación de contingencia 40% Desfavorable 
4.4.1. Estructura, Autoridad y responsabilidades 55% Desfavorable 
4.4.2. Tercerización de actividades 55% Desfavorable 
4.4.3. Adiestramiento, conciencia y competencia 50% Desfavorable 
4.4.4. Comunicación, participación y consultas 50% Desfavorable 
4.4.5. Documentos del sistema 45% Desfavorable 
4.4.6. Gestión de Información 55% Desfavorable 
4.4.7.1. Evaluación del Riesgo en 
 los procesos 65% 
Desfavorable 
4.4.7.2. Evaluación del riesgo en la Metodología 55% Desfavorable 
4. 4.7.3. Identificación y Valoración del Riesgo 70% Moderado 
4.4.7.4. Documentación de la valoración el riesgo 55% Desfavorable 
4.4.8. Requerimientos Legales 75% Moderado 
4.4.9. Manejo del Cambio 35% Desfavorable 
4.5.1. Actividades del ciclo de vida 50% Desfavorable 
4.5.2. Herramientas, instalaciones y equipo 55% Desfavorable 
4.6.1. Monitoreo de desempeño y condición 60% Desfavorable 
4.6.2. Investigación de fallas, incidentes y no 
conformidades 60% 
Desfavorable 
4.6.3. Evaluación del cumplimiento 35% Desfavorable 
(Continúa…) 
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Cuadro 6. (Continuación) 
 
Elemento Título del Elemento Valor Diagnostico 
4.6.4. Auditoria 45% Desfavorable 
4.6.5.1. Acciones Correctivas y preventivas 60% Desfavorable 
4.6.5.2. Mejora continua 50% Desfavorable 
4.6.6. Registros 50% Desfavorable 
4.7. Revisión de la gerencia 40% Desfavorable 
Fuente: Los Autores 
 
 
Como se puede observar, 25 de los 28 ítems evaluados sobre la PAS 55, tiene un 
resultado desfavorable. Aunque la empresa cuenta con un Sistema de Gestión, 
éste no está orientado hacia la gestión de activos. 
 
 No existen políticas claras  orientadas al manejo de los  activos (45%) de la 
empresa, consecuentemente la calificación para la Estrategia (45%) y Objetivos 
(55%) tienen una calificación desfavorable.  
 
 
 No hay un sistema de gestión definido hacia los activos,  el  control de los 
mismos es escaso.  
 
 
 La planificación de contingencia (40%) tiene una de las calificaciones más baja, 
lo que indica que la empresa no cuenta con planes preventivos, predictivo y 
reactivo cuando no existe un funcionamiento normal de sus activos.  
 
 
 Aunque la empresa cuenta con una estructura clara con autoridades y 
responsabilidades definidas, no se observa enfoque de la misma en la gestión de 
activos. Adicionalmente la encuesta indica que existe poco adiestramiento y 
competencia (50%). 
 
 
 Tienen un sistema de Documentación desfavorable (45%),   lo cual no permite 
tomar acciones correctivas y afecta la gestión de la información (55%) para tomar 
decisiones de manera oportuna y ágil. 
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 Respecto al manejo del riesgo, el sistema de evaluación del riesgo (65%) y la 
evaluación del riesgo en la metodología (55%) presentan un calificación 
desfavorable ya que al parecer no se realizan esas actividades de manera 
acertada.  De otro lado, la empresa tiene identificado y valorado el riesgo en sus 
activos (70%), sin embargo este no se encuentra documentado (55%). 
 
 
 Se desataca que la empresa cumple de manera favorable con los 
requerimientos legales (75%), ya que los tienen identificados y supervisa el 
cumplimiento de los mismos.  
 
 
 Otra deficiencia fuerte en Empoduitama SA ESP, es el manejo del cambio, la 
cual tuvo una calificación desfavorable (35%). La empresa no introduce mejoras 
que puedan tener impacto sobre las actividades de gestión de activos.  
 
 
 Aunque el mantenimiento está reflejado como un proceso de apoyo en la ficha 
de proceso, se refleja que no hay cohesión entre lo corporativo y la parte 
operativa. En el mantenimiento no está contemplado el ciclo de vida del activo 
(50%). La gestión sobre el activo  es a la falla, no hay una política de renovación 
de equipos. Manejan índices de productividad más no de mantenibilidad 
(Desempeño y condición) de equipos (60%). 
 
 
 Los encuestados consideran que el procedimiento o proceso para investigación 
de fallas o no conformidades no es adecuado (60%), lo cual no permite realizar 
actividades de mejora. 
 
 
 La empresa no realiza auditorias (45%), ni evalúa el cumplimiento (35%) de las 
políticas y objetivos del Sistema de Gestión de Activos. 
 
 
 En acciones de mejora, acciones correctivas y preventivas (60%), mejora 
continua (50%) y Registros (50%) la empresa presenta una calificación 
desfavorable. 
 
 
 Por último, la gerencia no realiza una evaluación periódica del sistema de 
gestión de activos (40%) para que este permanezca adecuado, conveniente y 
efectivo.  
 
   
62 
 
Por último, de acuerdo a la metodología de Diagnóstico de la PAS 55 (PAM), 
existen unos niveles de madurez de la gestión de activos  que se reflejan en la 
siguiente gráfica: 
 
 
Figura 10.  Metodología de Diagnostico Pas 55 (PAM) 
 
 
Fuente: DURAN Jose Bernardo. Gestion de Mantenimiento bajo estándares 
internacionales como Pas 55 Asset Management .Citado  el 04-04-2015. Disponible en: 
http://www.tpwl.com 
 
 
Nivel de Madurez Cero (0): La organización no ha tomado medidas para 
establecer un sistema de gestión de activos. 
 
 
Nivel de Madurez Uno (1): La organización entiende la necesidad de un sistema 
de gestión de activos y algunos componentes están presentes pero no hay una 
estructura única. 
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Nivel de Madurez Dos (2): La organización cuenta con más de la mitad de los 
componentes de un sistema de gestión de activos en su lugar y los vínculos entre 
ellos son establecidos y debidamente documentados. Además se están tomando 
medidas para desarrollar los componentes restantes. 
 
Nivel de Madurez Tres (3): La Organización cuenta son un sistema de gestión de 
activos   establecido y documentado con todos los componentes y los vínculos 
necesarios en su lugar.   
 
Nivel de Madurez Cuatro (4): El proceso de la organización supera el nivel 
requerido para cumplir con los requisitos de la PAS 55.  
 
 
 
De acuerdo a esta clasificación y con base en los resultado de las encuestas 
realizadas, podríamos decir  que LA EBSA SA ESP se encuentra en un nivel de 
madurez 1, y  GNCB SA ESP Y EMPODUITAMA SA ESP se encuentran en un 
nivel de madurez cero (0) 
 
 
8.2 ENTREVISTAS 
 
 
Las entrevistas desarrolladas para el presente trabajo buscan conocer la 
importancia que tiene  un sistema de Gestión de Activos. Basada en una matriz de 
criticidad, la entrevista se aplicó a 5 expertos en cada empresa objeto del estudio,  
para revisar en cuál de estos aspectos: Seguridad, salud y medio ambiente; 
Calidad del producto; Producción y finalmente costo de Mantenimiento, se genera 
mayor impacto ante la falta de un sistema de gestión de activos en la 
organización. Es decir, si de acuerdo al criterio de cada uno de los expertos y 
conocedores del proceso en cada una de las empresas, se hace necesario o no la 
implementación de un sistema de gestión de activos, que posicionaría a la 
compañía con  características diferenciadoras en su ramo, obteniendo  prestigio al 
involucrar aspectos como la producción y productividad sostenible consistentes 
con una  línea de responsabilidad social. 
 
 
De otro lado se   busca identificar las áreas donde la empresa tiene la oportunidad 
de mejora para la creación de valor y hacer la diferencia respecto al 
direccionamiento que actualmente se está ejecutando.  
 
 
En la entrevista se aplicó el  Método Delphi, los panelistas, a diferencia de otras 
técnicas de sondeo de opinión y actitudes, se consultaron por correo  electrónico y 
su identidad se  mantuvo en secreto por los  responsables de la investigación.  
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Los resultados se clasificaron en tres clases: 
 
Clase A: Con una calificación de 20 a 25 puntos. Indica que los entrevistados 
consideran el aspecto evaluado como Critico. Es decir es muy importante para la 
compañía. 
 
 
Clase B: Con un calificación de 10 a 20 puntos. Indica que los entrevistados 
consideran el aspecto evaluado como medianamente crítico. 
 
 
Clase C: Con una calificación inferior a 10 puntos. India que los consultores 
consideran que el aspecto evaluado definitivamente no es crítico para la compañía 
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8.2.1 Resultado de la entrevista en EBSA SA ESP 
 
 
Cuadro 7. Matriz de criticidad EBSA SA ESP 
 
Fuente: Los Autores 
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Esta Matriz muestra los puntos críticos por los que debería implementarse un 
sistema de gestión de activos. En primer lugar vemos como la posibilidad de una 
falla en los equipos puede provocar incidentes con pérdidas de vidas humanas o 
con lesiones severas como amputaciones o lesiones mayores a las personas que 
intervienen en la actividad de manutención. En el mismo aspecto de evaluación, 
se destaca que pueden ocurrir daños al medio ambiente, como el ocurrido en el 
mes de abril de 2015 donde el fallo de una línea de transmisión eléctrica provocó 
un incendio forestal de grandes proporciones en el municipio de Nobsa (Boyaca), 
ocasionando la reparación de las afectaciones ocurridas, demandas legales a la 
empresa por daños a terceros y el alto potencial de daño a personal externo. 
Igualmente la no renovación de tecnología hace que se infrinjan normas como el 
uso de elementos refrigerantes como los PSB (Policlorobifenilos).  
 
 
En el aspecto de la calidad del producto, como no se tiene una política de 
renovación de quipos y los mismos son llevados al límite de falla, se incurre en 
daños inesperados en el préstamo del servicio. Deficiencia en el préstamo del 
servicio por fallas en regulación y calidad de energía que pueden conducir al daño 
de los equipos de los usuarios finales.  
 
 
Respecto al aspecto de mantenimiento, se puede observar que los efectos que se 
causan al llevar al equipo a la falla es incurrir en el riesgo de provocar daños 
mayores a infraestructura superiores más costosas, disposición del recurso para 
atención de emergencias y tiempos más elevados de reparaciones. En cuanto al 
cumplimiento de la normativa, (Ley 142 de 1994) las fallas pueden ocasionar 
interrupción en la continuidad del servicio lo que se traduce en penalidades por la 
no prestación del servicio a los usuarios finales.   
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8.2.2 Resultado de la entrevista en GNCB SA ESP 
 
 
Cuadro 8. Matriz de criticidad GNCB SA ESP 
 
Fuente: Los Autores 
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En el caso de GNCB SA ESP, como empresa distribuidora de un producto 
altamente volátil debe extremar sus esfuerzos hacia la disminucion de fallas, ya 
que una de ellas puede implicar perdida de vidas humanas,  recursos, e 
infraestructura. Igualmente como en toda compañía, la buena condición de los 
equipos repercute en eficiencias, productividad y generación de valor. Por la 
condición de distribuidor de combustible, debe mantener un estandar de 
mantenimiento alto por su potencial de riesgo, el cual debe ser evaluado 
permanentemente por la empresa.  
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8.2.3 Resultado de la entrevista en Empoduitama 
 
Cuadro 9. Matriz de criticidad Empoduitama SA ESP
 
Fuente: Los Autores 
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La implementación de un sistema de gestión de activos, permitiría en esta 
compañía, reducir los costos de operación mediante la eficiencia de sus equipos, 
disminución de tiempos en la utilización de los mismos. En cuanto  a las redes, las 
cuales se les considera el activo de mayor valor, el hecho de estar en buena 
condición reduciría las fugas y pérdidas. Los escapes en su infraestructura  son un 
potencial de alto riesgo cuando hay afectación a terceros, y por último la 
generación de valor puede ser afectada por fallas en el sistema de distribución que 
afectarían directamente los porcentajes de facturación por perdidas. 
 
  
Finalmente al realizar el consolidado de los resultados de las entrevistas entre 
empresas se visualiza lo siguiente: 
 
 
Figura 11.  Resultado global de las entrevistas 
 
Fuente: Los autores 
 
La figura evidencia que hay una evaluación certera de que existe una alta 
criticidad que implica una evaluación del riesgo elevada que justificaría la 
implementación de un sistema de gestión de activos. Haciendo especial énfasis en 
las empresas distribuidoras de Energía y Gas, ya que el impacto provocado por 
una falla en sus activos  tendría una afectación de grandes consecuencias sobre 
vidas humas e infraestructura física propia y de terceros, como se evidencia en la 
siguiente figura: 
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Figura 12. Resumen de Criticidad por Empresa 
 
 
 
Fuente Los Autores 
 
 
En general se observa que todas las empresas de Servicios Públicos de Duitama  
tienen aspectos  relacionados con el Sistema de Gestión de Activos que 
consideran como críticos, es decir que causan un fuerte impacto en su quehacer 
diario. Si se revisan las encuestas por empresa, la EBSA es la que tiene un 
número mayor de aspectos considerados como críticos, seguida de Gas Natural 
Cundiboyacense SA ESP, para finalmente encontrar en el último lugar a 
Empoduitama. Lo anterior está directamente vinculado al servicio que prestan, 
definitivamente la distribución de agua presenta menos riesgos, frente al manejo 
de activos, que la distribución de Energía y Gas.   
 
 
También se puede concluir que el grado de madurez de una compañía respecto al 
Sistema de Gestión de Activos,  radica en el cumplimiento de los requisitos 
exigidos por la BSI PAS 55, referido a la implementación de dicho sistema. Estos 
requisitos evalúan la metodología que se lleva a cabo para control de sus activos 
para que estos sean aportantes individuales de utilidad y generación de valor. Las 
compañías evaluadas presentan un grado de madurez bajo, pero con sistemas de 
gestión instaurados tiempos atrás, donde ya se  rompió la inercia y es factible 
utilizar este recurso para adaptar el modelo que más le convenga a cada 
organización. 
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9. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA DE UN SISTEMA DE 
GESTION DE ACTIVOS PARA GENERAR VALOR EN LAS 
EMPRESAS DE SSPP DE DUITAMA 
 
 
El propósito general de este capítulo, consiste en la formulación de una propuesta, 
que direccione el rumbo de las compañias de SSPP de Duitama  a la generación 
de valor. Esta se refleja en el prestigio y posicionamiento de las compañias dentro 
del sector,  que de forma fluida provean los dividendos esperados por los 
accionistas, bajo un lineamiento de estructura y planificación definidos. 
 
 
La generación de valor, y por ende la  sostenibilidad de las compañias,  esta 
soportada en  3 pilares: La eficacia, que es cumplir lo planeado, la eficiencia como 
el aprovechamiento de los recursos y la efectividad traducida en  ser asertivo en 
las politicas y objetivos corporativos. Esto se da con la cultura de cambio y 
mejoramiento contínuo. 
 
Figura 13.  Proceso de Generación de Valor 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 
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 Enfoque de la estrategia. El inicio de  una  adecuada gestión de activos 
debe estar marcado por el desarrollo de la siguiente línea de dirección:  
 
La identificación de necesidades: Las EEPP de Duitama deben tener identificado 
la eficiencia de sus equipos, cual es su condición operativa óptima y hasta cuando  
se convierten técnicamente y económicamente  viables para  la empresa.  Este 
proceso es el insumo inicial para plantear el enfoque de la estrategia. 
 
 
 Diseñar una estrategia.  (El Que). Esta  permitirá aprovechar mejor la condición 
de sus activos, generando mayor rendimiento económico por cada inversión que 
se realice  aumentando su eficiencia, su utilización y su rendimiento. Para el caso 
de las empresas SSPP de Duitama la propuesta de comenzar una gestión de 
activos. 
 
 
 Construcción del modelo. Este debe ser  adaptable a las necesidades de la 
compañía para alcanzar los resultados esperados. La propuesta se sustenta en la 
construcción de un sistema de gestión de activos, que vincula las áreas, partes 
interesadas, directivos y operadores. 
 
 
 Comisionar, dar el impulso a la propuesta de mejora, asignando roles, 
responsabilidades y compromisos. 
 
 
 Usar y mantener. Es estar todos alineados y convencidos de lo que se está 
haciendo y a donde se va a llegar, con la menta abierta a los cambios, 
adaptaciones y a las mejoras. 
 
 
 Disponer o reemplazar. Es fijar una postura que se convierta en política y luego 
en rutina del ciclo de vida de los activos, estableciendo criterios claros, sobre 
tiempos de duración y cuando se reemplazan. Es una directriz de mantenimiento 
por condición y renovación de equipos. 
 
 
Con los anteriores  elementos se busca un equilibrio entre el costo generado por la 
inversión para el logro del objetivo, el riesgo asociado frente a los  cambios 
operativos y estratégicos,  y finalmente  el desempeño  de los activos que dará  el 
retorno esperado. 
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Figura 14.  Ciclo de Eficiencia de Equipos 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
La  estructura  propuesta en el presente para la implementación de un sistema de 
gestion de activos en las empresas de SSPP de Duitana esta dividida en cuatro 
partes. 
 
 
1. Las politicas estrategicas globales que implican el compromiso de las 
directrices corporativas con el desarrollo la gestión de activo. Esto deberá estar 
contemplado en el plan estratégico y ser  la escencia de los pilares corporativo, 
como la Misión , Visión valores, objetivos y estrategias. 
 
 
2. Sistema de gestión de activos, donde se estructure el montaje de las 
actividades y procedimientos  que componene el sistema. 
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3. Medición de alcances, metas y desviaciones que se presenten en la 
implementación y el rodaje del sistema. 
 
4. Evaluación y mejora  del sistema. 
 
 
Figura 15.  Estructra Sistema gerencial 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
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9.1  POLÍTICA ESTRATÉGICA GLOBAL 
 
 
La Política Estratégica es la bitacora de la compañía, la guía hacia donde se 
pretende conducir para alcanzar el objetivo supremo que es la sustentabilidad 
eficiente de la organización. 
 
 
9.1.1 Plan Estratégico. Se sugiere proponer 2 planes estrategicos alineados y 
sincronizados con las espectativas de la compañía. Un plan estrategico de  corto 
plazo a un año con evaluación en los meses de octubre, ya que los periodos 
contables comienzan a cerrarse en esa fecha. Se evalúa las metas y actividades 
que se realizarán  en aras de alcanzar el plan estratégico mayor. 
 
 
El plan estratégico a mediano plazo debe hacerse a 5 años, tiempo prudencial, 
para plantear y ejecutar planes de expansión de la compañía. Es un tiempo  
sensato para reaccionar a efectos de carácter político, económico y social que 
puedan llevar a redireccionar el rumbo de las entidades. En este periodo se puede 
evaluar resultados de estrategias implementadas para verificar su continuidad, 
modificación o cambio.  
 
 
Debe contener 4 etapas: 
 
La primera etapa es la filosofía de la compañía donde esta contemplada la política 
corporativa la cual se enmarca en el por qué se inician procesos de cambio y 
mejora, proponiendo una expectativa motivacional de los involucrados, fijando una 
meta  hacia la cual se dirige y unos principios por los que se rigen. Contiene la  
misión, visión, los valores y las creencias; Estos pilares, son soporte de la 
expectativa que se espera de las empresas. Por lo tanto, deben estar alineadas en 
busca del mismo bien. Por ello se recomienda que los ejes de estos pilares se 
proporcionen con palabras como eficiencia, eficacia, sostenible, responsabilidad, 
riesgo, productiva, haciendo alusión a sus recursos, en el marco de descripción de 
su actividad económica. 
 
 
La segunda, que es la etapa analítica donde se deben hacer el análisis interno y el 
análisis externo mediante una matriz DOFA;  
 
La tercera es una etapa operativa con objetivos, estrategias y programas de 
acción; Los objetivos corporativos  son logros específicos y medibles, que la 
compañía requiere para estar en un medio competitivo, sostenible y ser 
reconocido por su labor, brindando a sus SteckHolders  el cumplimiento de sus 
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expectativas. La estrategia Organizacional es la forma en que la compañía se 
organiza para comenzar a cumplir las expectativas y metas que se ha propuesto. 
Por último,   esta la cuarta etapa que es de acción y desarrollo donde se ejerce el 
control y se establecen estructuras. 
 
 
9.1.2 Mapa de Proceso. Consiste en plasmar gráficamente  la estructura de la 
actividad. Esto con el ánimo de identificar y reconocer los procesos de la 
compañía, para ello se sugiere modelar el mapa de proceso y la descripción del 
negocio  de una manera  similar a  la siguiente: 
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Figura 16.  Modelo Mapa de proceso 
 
 
Fuente: Empresas Autopartes 
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9.1.3 Descripción de negocio: a traves de fichas de proceso con las entradas y 
salidas del proceso 
 
 
Figura 17. Modelo Ficha de Proceso 
 
Fuente: Empresa de Autopartes 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
Cuadro 10. Descripción de Negocio 
 
Fuente: Modelo utilizado en Empresa Siderúrgica 
Alto Horno
Venta de Subproductos,Central 
Termo Electica
Arrabio Acería 
Subproductos: Escoria / Gas de
Alto Horno
 Información del comportamiento 
    de la operación (Producciones, 
    consumos, índices, paradas etc.).
 Información de calidad de 
    materias primas y productos
V
Título:  CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE MATERIAS PRIMAS (FABRICACIÓN PRIMARIA)
DD-VSPDR-FPR-001
4.0
Fabricación Primaría
1  de  2
Código:
Revisión:
Área:
Páginas:
Supervisores de Producción y 
mantenimiento de cada una de 
las plantas
Subproductos (Alquitrán, Sulfato
de Amonio, Naftalina, Gas de
Coque, Brea y Aceites)
 Adecuar materias primas.
Dosificar y consumir materias primas 
disponibles en patios, pilas y tolvas, de acuerdo 
al programa de producción de cada Planta.
  Ajustar variables de proceso para la obtener 
los diferentes productos en Planta de acuerdo 
con los Patrones de Proceso (PP) y Patrones de 
Especificación (PE) 
Alto Horno, Sinter, Calcinación, 
Manejo de Arrabio, Tren 450, 
Central Termoeléctrica, 
Suministros
A Sinter: Plan diario de producción
Sinter, minerales finos, caliza, Rechazos
coquecillo, laminilla, Repuestos,
Insumos y servicios para la operación
Vicepresidencia Industrial, 
División Fabricación Primaria, 
Personal de Operación y 
Mantenimiento, Dirección 
Sistemas de Gestión, 
Planeamiento de la producción  
, 
Votorantim Siderurgia 
RESPONSABLE
Director Fabricación 
Primaria.
Coordinador (Coquería, 
Sinterización, Alto Horno)
Coordinador (Coquería, 
Sinterización, Alto 
Horno) /Jefes de Turno
A Alto Horno: Plan diario de producción
Alto Horno, Mineral de Hierro, Caliza,
Sinter, Chatarra, Coque, Oxigeno, Aire,
Gas Natural y Vapor, Repuestos,
Insumos y servicios para la operación
Sinter
Personal de Operación y 
Mantenimiento 
Gestión Calidad
 Coordinador (Coquería, 
Sinterización, Alto Horno)
 Gráficos de Gestión a la 
    Vista.
 Graficas Control de 
    Producción.
 Indicadores de Gestión.
 Información actualizada en 
    SAP
Planeamiento de la 
Producción.
 Planeamiento de las Operaciones
Ventas y Existencias.
POS Planeado (POVE)
H
Planeamiento  Producción 
, 
Minas Paz del Río, 
Recuperación Metálica,  
Compras, 
Coquería, 
Sinterización,  
Planta de Oxígeno y 
Planta de Fuerza
P
Divulgar programa  aprobado de  producción a 
los supervisores.
Coque
Plan diario de producción
 Diligenciar   archivos   de gráficas   de 
     control  de  producción  y  de  paradas.
 Subir información real al sistema SAP.
 Efectuar seguimiento rutinario a las 
     variables    de   proceso   y   a   las 
     características de producto
A Coquería: Plan diario de producción
coquería, carbones, vapor, agua,
repuestos, insumos y servicios para la
operación
PROCESO / CLIENTESALIDA
Procesos PROCESOS: SUBPROCESOS: Producción de Sinter, Coque, Arrabio  
Belencito
CICLOENTRADAPROVEEDOR ACTIVIDAD
DIMENSIÓN: Producción de Materias Primas
OBJETIVO / 
MISIÓN:
Área 
Responsable:
Sinterización, Coquería, Alto Horno 
Producir las materias primas (Sinter y Coque) necesarias para la producción de arrabio al menor costo posible y que cumpla con las especificaciones técnicas y de calidad establecidas por la Acería; buscando la
excelencia ambiental en cada una de nuestras operaciones, capacitando y ofreciendo bienestar general a todos nuestros colaboradores y creando métodos de trabajo seguros para el personal propio,
contratistas y visitantes. 
Ubicación: Vicepresidencia Responsable: Industrial
VSPDR
Documento de Datos
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9.2 SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS  
 
 
La implementación del sistema de activos busca focalizar sus esfuerzos en el ciclo 
de vida de los activos y no en una de sus fases en particular, como lo es  la fase 
de reposición o reemplazo. Para ello define estrategias tales como: 
 
 Estructura de gobierno definida con responsabilidades concretas 
 Alineación de estrategias corporativas y operacionales 
 Evaluación de posibles riesgos 
 Aprendizaje y mejora del sistema 
 Documentación y control de información 
 
 
9.2.1 Política de Gestión de Activos. Este es el punto donde convergen las 
expectativas  corporativas y las expectativas de la parte operativa. Se convierte en 
el eslabón de unión que direcciona todos  los esfuerzos al logro de resultados 
específicos; esto se consigue haciendo que los objetivos corporativos sean 
equiparables con  la política de gestión de activos. 
 
 
Figura 18.  Objetivos Corporativos Vs Política de Gestión 
 
.  
Fuente: Los Autores 
 
 
La política sobre gestión de activos debe contener el panorama global de la 
compañía y tener claro su alcance y su condición actual, contemplando lo 
siguiente: 
 Conocimiento del plan estratégico y direccionar respecto de éste. 
 Debe delimitar el alcance, naturaleza, escala y operaciones de la compañía. 
Objetivos 
Corporativos 
Política de 
Gestión de 
Activos 
82 
 
 Conocer los direccionamientos corporativos. 
 Debe establecer la estructura para evaluación y manejo del riesgo. 
 Debe presentar los compromisos, legislaciones y regulaciones en que la 
compañía por el diseño de la estrategia pueda incurrir. 
 Definir el enfoque ( Salud,seguridad, desarrollo sustentable) 
 Alinearse con el sistema de gestion corporativo (comunicaciones, 
documentación, KPIs). 
 Comunicar a toda las partes involucradas. 
 Establecer periodos de revisión bajo procedimientos de auditoria 
preferiblemente internos, pero pueden ser externos. 
 
 
Una de las metodologias mas conocidas a nivel mundial para establecer el  control 
de los items contenidos en la politica de gestion de activos es el Balance Score 
Card (BSC), de tal manera que convierta la visión en acción mediante un conjunto 
coherente de indicadores agrupados en 4 categorías de negocio. 
 
 
Según Mario Vogel, "BSC lo ayuda a balancear, de una forma integrada y 
estratégica, el progreso actual y suministra la dirección futura de su empresa, para 
ayudarle a convertir la visión en acción por medio de un conjunto coherente de 
indicadores, agrupados en 4 diferentes perspectivas, a través de las cuales se 
puede ver el negocio en su totalidad26”. 
 
 
Las 4 categorías de negocio son: Financieras, Clientes, Procesos Internos y 
Formación y Crecimiento. BSC sugiere que estas perspectivas abarcan todos los 
procesos necesarios para el correcto funcionamiento de una empresa y deben ser 
considerados en la definición de los indicadores. De acuerdo a las características 
propias de cada negocio pueden existir mas indicadores, pero se sugieren la 
menor cantidad posible, pero que sean dicientes de las características del 
proceso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
26
 VILLAREAL FREIRE, Angela Patricia. Balance Scored Card una filosofía de gestión [en línea] 
{Agosto de 2015}. Disponible en http://univirtual.unicauca.edu.co 
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Figura 19.  Modelo de BSC 
 
Fuente:VARIABLES EN programación VBA: introducción. [En línea]. [s.p.i.]. [Citado el 01 de agosto 
de 2015 ]. Disponible en:  www.gerencie.com/variables-en-programacion-vba-introduccion.html 
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9.2.2 Objetivos de la gestion de Activos. Los objetivos son los resultados a 
alcanzar, y mantienen la tecnica SMART (sencillo, medible,alcanzable, realista y 
con tiempo definido). Para ello se hace reiterativo la gestión para el 
involucramiento de todo el personal. Se  recomienda que los objetivos  deban ser 
comunicados, interpretados y entendidos por todas las personas, para que las 
metas sean de conocimiento general y cada persona sea un garante de la 
consecución del mismo. Cabe anotar que se involucran proveedores, trabajadores 
y clientes. 
 
La Pas 55 sugiere las siguientes acciones para trazar los objetivos de la gestión 
de activos: 
 
a. Definición y asignación de actividades que deben ser implementadas, medidas 
y estandarizadas: Dentro de esta actividad sugerimos la utilización de los 
habilitadores como lo son: 
 
1. Adiestramiento a cada una de las personas que hacen parte de  la compañía. 
Con una preparacion de la visión gobal de la compañía sumada a una 
capacitacion individual basada en el perfil del cargo que desarrolla junto con sus 
roles y responsabilidades.  
 
2. Comunicación. Debe ser a todos los niveles de la compañía y de forma 
transversal para evitar que la información sea sesgada. Es conveniente que exista 
una información por parte de la gerencia a través de boletines corporativos 
informando el apoyo y los pasos de la implementación del sistema de gestión de 
activos; Se sugiere una red interna (intranet) en donde se manejen y se puedan 
consultar toda la documentación referente a la gestión de activos; carteleras 
informativas en donde se renueve la información de manera periódica y sea 
específica al área de gestión de activos. Por último se sugiere la utilización de 
medios escritos como revistas o boletines en donde se muestren los alcances y 
adelantos de la implementación del sistema de gestión de activos y donde se vea 
la participación de toda la compañia. 
 
 
3. Gestión de la información: Todo proceso que se instaure en la compañía  debe 
estar documentado. Los documentos deben estar aprobados por el gerente  y 
registrados en un sistema de documentación (banco de datos donde se 
encuentran todos los procesos y actividades que ejecuta la compañía). 
 
 
4. Manejo del Riesgo: este es uno de los temas más considerados en la toma de 
decisiones, ya que se puede suponer como una evaluación subjetiva de un evento 
en particular, pero que es el criterio que da el aval de continuar o no con la 
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materialización de una idea. Podemos sugerir dos formas de evaluar el riesgo. 
Una clase de riesgo como: Dependencia de terceros, conocimiento del mercado e 
inversión necesaria. A cada tipo de riesgo se puede dar un factor entre 0 y 1 
dependiendo el grado de afectación. 
 
P (F) [%] = (1 – DT. x C.M x Inv. necesaria) x 100 
   
En donde: 
 
P (F) = Probabilidad de Fracaso 
DT = Dependencia de Terceros 
C.M = Conocimiento del Mercado 
I.N = Inversión Necesaria 
   
La segunda clase está asociada al riesgo que se relaciona a la pérdida potencial 
de una inversión que se da por un  evento con probabilidad, de ocurrir. 
Matemáticamente hablando, el riesgo es la multiplicación de la probabilidad de 
ocurrencia de un evento por sus consecuencias.  
 
 
Riesgo (t) = Prob. de Falla(t) x Consecuencias  
 
 
Figura 20. Relación entre Análisis de Confiabilidad y análisis de Riesgo 
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Fuente: BRAVO S. Javier E., Guía  Práctica para el análisis de vida útil remanente de 
activos. [En Linea] [consultado del 10 de junio de 2015. Disponible en: 
https://es.scribd.com/doc/ 
 
 
5. Cumplimiento de Requisitos Legales. Se puBRBeden dividir en los requisitos 
tecnicos u operativos que son propios de la actividad de cada compañía. El 
cumplimiento de las normas en seguridad, salud y medioambiente (disposicion de 
residuos, disposicion de activos luego de cumplir su ciclo de vida entre otros),  
cumplimiento Prestacion del servicio, calidad de energia. 
 
 
6. Gestion del cambio. Es toda variación a los procesos que se ejecute y que 
vaya en aras de la productividad de la eficiencia, eficacia de la actividad comercial. 
Este proceso debe ser documentado y aprobado por todas las instancias 
jerarquicas de la compañía.  Como ejemplo se muestra  el siguiente formato: 
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Cuadro 11.  Formato para Gestión del cambio 
 
 
Fuente: Sanchez Jhonny. Formato Gestión del cambio [en Linea] {21 de julio de 
2015} Disponible en: http://es.scribd.com/doc 
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7. La compañía debe incentivar la ejecución de éstas actividades en sus 
trabajadores para cada una de los puestos de trabajo. Pueden ir asociados a 
iniciativas individuales o colectivas. Se sugiere la metodología de los círculos de 
calidad. 
 
 
b. Revisión y actualización para que sean relevantes y consistentes con la 
estrategia de gestión de activos. 
 
 
La norma IEC 60300 (IEC, 2004, p. 30) recomienda hacer un costeo detallado de 
las diferentes variables que afectan el activo durante el ciclo de vida, mediante el 
empleo de tres métodos:  
 
1. Costo de ingeniería: Esta es una metodología en la cual, a partir del estudio 
de métodos y tiempos, se pueden determinar los costos asociados a cada una 
de las actividades del sistema. 
 
2. Analogía: se trata de una estimación, mediante el uso de resultados 
históricos de productos similares o componentes.  
 
 
3. Paramétrico: basado en relaciones matemáticas entre costos y algunos 
parámetros relacionados de productos y procesos. 
 
 
c. Configuración detallado de los planes de acción por cada elemento 
organizacional. 
 
 
d. Implementación de la gestión por areas definiendo KPIs para hacer el 
respectivo seguimiento. En este apartado sugerimos que como prácticas 
corporativas que han dado buenos resultados se tomen en cuenta los siguientes 
indices e indicadores economicos EBITDA, Flujo de Caja, ROA, Roce, ROE, ROI.  
A nivel productivo es  conveniente utilizar el OEE (Overal Equipment Efficiency) 
que esta dado por tres factores que son la disponibilidad, productividad y calidad. 
A nivel operativo se sugiere medir la disponibilidad la utilizacion, MTBF (Mit 
Time…Before Fail), MTTR, MTTF. Cumplimiento de planes de acción. 
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Figura 21.  Estratégia  de los sistemas balanceados de indicadores.
 
 
Fuente: ALMENDOLA Jose Luis. Sistemas balanceados de indicadores en la gestion de 
activos “Maintenace Scorecard” [En Linea] {10 de Julio de 2015}. Disponible en 
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/SBI.pdf 
 
 
Los KPI (Indicator proces key) que  aparecen en la gráfica,  son considerados 
universales , tienen información valiosa de proceso y son fácilmente adaptados 
a los procesos  industriales. Es recomendable utilizar entre 5 y 7 indicadores  
que resuman las necesidades de control de la compañía. Mas de estos no son 
fácilmente recordados y  menos no dan información suficiente.  
 
 
e. Despliegue del sistema de gestión a todos los niveles de la organización 
 
f. Monitoreo y evaluación del sistema de gestión: Esto incluye: 
 
1. Seguimiento a planes de acción por parte del dueño del área.  
2. Inspección documentada. 
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3. Inspecciones gerenciales a las áreas para medir el grado de 
implementación del sistema de gestión de activos.  
4. Establecer auditorias internas.  
5. Establecer  auditorias externas para lograr la certificación. 
 
 
g. Mejoramiento Contínuo de la implementación y ejecución del sistema. 
 
 
9.2.3 Estratégia de la gestión de activos. La estratégia de la gestión de activos 
define el plan a largo plazo de lo que se quiere conseguir. Es el ‘’QUE’’, para 
materializar el logro de resultados que impacten las necesidades corporativas. En 
este paso se debe establecer la definición de la estratégia como un modelo de 
negocio, debe describir los procesos operacionales e instrucciones, para lo cual se 
sugiere seguir la siguiente lista de acciones: 
 
 
a. Adaptación de la estructura corporativa con roles y responsabilidades. 
Las funciones de acuerdo a la actividad organizacional se dividen en tres, los 
estratégicos, los tácticos y los operativos como se resume en la siguiente figura: 
 
 
Figura 22. Distribución de Roles Jerárquicos 
Fuente: RONDA, Guillermo.  Integracion de los niveles estratégico táctico y operativo. En: Revista 
Escuela de Administracion de Negocios. Septiembre - Diciembre 2004.  N° 52.  
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Los estratégicos reciben información de las directivas y son las encargadasde 
suministrar el recurso para la implementación del sistema; en cabeza de ellos esta 
la responsabilidad del éxito del ejercicio. Son los motivadores y los que estan 
convencidos que será un éxito el sistema de gestión de activos. 
 
 
El nivel táctico suministra las herramientas necesarias para la materialización del 
sistema de gestión de activos, mide, planifica la táctica, revisa avances. El nivel 
Operativo ejecuta la implementación, toma datos, hace cambios y es el 
responsable que funcione el sistema. 
 
 
b. Establecer proceso de manejo de ordenes de trabajo. La estructura para el 
diseño de un esquema de mantenimiento, requiere de un conjunto de técnicas que 
son necesarias  para el control y manejo del mismo y que como ejemplo podemos 
aplicar los criterios de (Crespo y Gupta, 2006) los cuales clasifican la estructura en 
tres pilares: 
 
 El pilar de tecnologías de la información (IT Pillar). Aquí incluimos el GMAO  
GMAO pues significa Gestión de Mantenimiento Asistido por Ordenador 
(herramientas de soporte informático a la gestión del mantenimiento, por ejemplo 
SAP PM, MAXIMO, etc.) y las tecnologías de conocimiento de la condición, que 
serán fundamentales para la mejora de la eficacia y eficiencia en la gestión de 
mantenimiento, alineando de manera continua las decisiones tácticas y 
operacionales con los objetivo del negocio.  
 
 
 El pilar de técnicas de ingeniería de mantenimiento. Aquí incluimos técnicas 
como el RCA, RCM, TPM, modelos estocásticos para modelar el proceso de 
fallos, técnicas cuantitativas de optimización, y otras técnicas de investigación de 
operaciones orientadas a la optimización de los recursos que utilizamos en 
mantenimiento.  
 
 
 El pilar de técnicas para la mejora organizacional. Es un pilar tan importante 
como los pilares anteriores y tiene que ver con técnicas, a los tres niveles de 
actividad (estratégico, táctico y operativo), para promover una mejor competencia 
en la gestión de las relaciones inter y extra organizacionales.  
 
 
c.  Establecer proceso de inversiones, ingenieria o proyectos. A las compañía 
se les sugiere que establezcan 3 categorias para la inversión en proyectos, y que 
tendrian que ver con la vida útil de los activos: 
 
Capex: Expansión de capital y son activos nuevos 
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Opex: Expansión de la operación y es el cambio de activos que suplirán una 
actividad ya establecida dentro del proceso. 
 
 
Sustainig: Que es llevar a una condición aceptable de funcionamiento un activo. 
Es prolongar la vida útil del activo. 
 
 
d. Establecer proceso de integrabilidad. Este proceso requiere que toda la 
compañía tenga una politica definida, pero a su vez cada área debe establecerse 
como una unidad de negocio individual e independiente, asi tambien debera 
cumplir los requerimientos como negocio. Es decir, debe establecer el mapa de 
proceso del área, la descripción de negocio, definir proveedores y clientes con sus 
respectivas relaciones financieras, definir puntos de control y medición, definir 
KPIs y generar control sobre su actividad economica par saber cúal es su aporte y 
la generación de valor. 
 
 
e. Establecer gestión documental 
 
 
f. Establecer gestión del manejo del cambio 
 
 
g. Establecer la gestión de paradas mayores, sustaining y overhauls 
 
 
h. Establecer gestión de capacitación y del conocimiento 
 
 
Lo anterior para el logro de identificacción de necesidades de las partes 
interesadas, considerar los requerimientos para establecer los ciclos de vida de los 
activos fijos, analizar riesgos y criticidad de equipos, identificar función, 
desempeño y condición de los activos actuales  en este momento y previsión de 
las mismas variables en los activos nuevos y metas de los activos antiguos.  
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9.2.4 Planes del sistema de gestion de Activos. La implementación de los 
planes para la implementación de la gestion de activos corresponde al ‘’COMO’’ 
de la estrategia, es el desglose o paso a paso del programa de la estrategia. Debe 
ser consecuente, coherente y particular para cada área. De esta manera se 
evitaran desviaciones en el objetivo de la gestión. Puede ser adaptado a cada 
situación particular, pero mediante el proceso avalado para dicho fin o gestión de 
cambio. 
 
 
Estos documentos especifican actividades, recursos, responsabilidades y escalas 
de tiempo para la consecución de resultados. Debe cumplir las siguientes 
actividades: 
 
 Creación, adquisición o mejora de activos. Interviene la selección de las 
características del equipo. 
 
 
 Utilización de activos. Tiempos de operación, regimen de trabajo, condiciones 
de operación, eficiencia. 
 
 
 Mantenimiento de activos. Tipo de mantenimiento, criticidad, tiempos de 
mantenimiento, evaluación por condición o por tiempo para planificar 
mantenimiento, rutinas de mantenimiento. 
 
 
 Puesta Fuera de servicio y desincorporación de los activos.Tiempo de vida del 
equipo y disposición final, dependiendo de las caracteristicas del equipo y de los 
requisitos legales y ambientales que lo rijan. 
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Figura 23. Gestion de Activos
 
Fuente. Los Autores 
 
 
Este plan debe ser jerarquizado y priorizado, para establecer una secuencia logica 
y adecuada de la implementación de la gestion. Este sera entregado a cada area 
de la compañía de la forma en que la gestión de documentos lo haya estructurado. 
De igual manera, la compañía debe asegurar la disponibilidad de recursos y 
adecuaciones necesarias dentro de sus politicas funcionales, estandares, 
procesos, procedimientos, habilitadores de la gestion de activos, para que la 
implementación de la gestión tenga el menor trauma posible. 
 
 
Los planes, al igual que todos los elementos del sistema de gestión estan 
sometidos a evaluación y oportunidad de mejora, optimizando la meta de la 
gestion, referente a la efectividad y consecuentes con la operación. 
 
 
La secuencia que se debe seguir para la puesta en marcha de los planes de 
gestion de activos son: 
 
a. Implementación  
 
 Soporte, estructura y facilitación. Como se menciono anteriormente, es 
necesario contar con un una ayuda tecnologica para soportar la plataforma de 
mantenimiento. Esta se compone de una estructura jerarquica por equipos, que 
identifica la ubicación tecnica del activo, por un plan de mantenimiento que lista las 
actividades a hacer en los equipos; un programa de mantenimiento, que lista las 
actividades a hacer y cuando se ejecutaran junto con la necesidad de recursos, 
 
•Ajustar IT a la 
estrategia de la 
empresa 
PLANIFICACIÓN 
•Negociar acuerdos 
para maximizar  
valor 
ADQUISICIÓN 
•Seguimiento de un 
estandar 
•Compromiso para 
recuperar inversión 
IMPLEMENTACIÓN 
•Implementar 
infraestructura de 
apoyo y procesos 
para mejorar la 
productividad y 
satisfacción 
ADMINISTRACIÓN 
•Reponer activos, 
sacar a subasta, 
donaciones y 
compra de 
empleados. 
FINALIZACIÓN 
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Ordenes de trabajo programadas, ordenes de mantenimiento correctivas, avisos 
de mantenimiento, planificación de materiales y repuestos. 
 
 
 Procesos de trabajo. El proceso de mantenimiento debe ser metodico, 
analitico, practico y evolutivo. La siguiente grafica es una forma practica de aplicar 
e implementar un modelo. 
 
 
Figura 24. Técnicas de Optimizacion para la toma de decisiones 
 
 
 
Fuente: PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento. Sevilla:INGEMAN, 2012. 
p. 6 
 
 
Eficacia 
•Fase 1: Definición de Objetivos, estrategias y responsabilidades de 
mantenimiento. (Definir indicadores gerenciales y operativos ) 
•Fase 2: Jerarquizacion de los equipos de acuerdo a la criticidad e importancia 
de su función (Metodo de analisis de criticidad) 
•Fase 3: Analisis de falencias en equipos criticos (analisis causa raiz RCA) 
Eficiencia 
•Fase 4: Diseño de planes de mantenimiento preventivo y preparación de 
recursos (RCM- RBI) 
•Fase 5: Programación de mantenimiento y optimización de recursos medidoos 
por mantenibilidad,confiabilidad y disponibilidad 
 
Evaluación 
•Fase 6: Evaluación y control de la ejecución de mantenimiento. Optimizació con 
valoración Costo-Riesgo- Beneficio 
•Fase 7: Analisis de ciclo de vida y posible renovación de equipos 
Mejora 
•Fase 8: Proceso de mejora continua y adopcion de nuevas tecnologias 
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 Procedimiento. Establece un orden logico de las actividades que se realizan 
en la  ejecución de un plan de mantenimiento. El orden es el siguiente: 
 
1. Se genera un aviso de mantenimiento, donde se identifica el equipo y la falla o 
anomalia que se presenta. 
 
2. Generación de orden de mantenimiento (Planificada  o correctiva) 
 
3. Generación de orden de mantenimiento por inspección (Orden predictiva) 
 
4. Generación de orden de mantenimiento por ruta de mantenimiento (Lubricación, 
medición de espesores, tensiones) 
 
5. Lanzamiento del plan de mantenimiento con las ordenes de trabajo 
programadas para la semana. 
 
6. Programación de ordenes de trabajo a 13 semanas adelante para alistamiento 
de  materiales. 
 
7. Notificacion de horas de trabajo de las ordenes  planificadas 
 
8. Liquidación y cierre tecnico. 
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Figura 25. Mapa de Proceso 
 
Fuente: FALCONI CAMPOS, Vicente. Gerencia de la rutina del trabajo cotidiano. Brasilia: Editora 
Falconi 2013.  
 
b. Entrenamientos 
 
 Gestion de la Rutina. El proceso de Gestión de la Rutina permite organizar de 
manera lógica y eficiente la rutina de Trabajo de día a día de la empresa, llevando 
al máximo los resultados y objetivos propuestos a todo el equipo. 
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Figura 26.  Gestión de la Rutina 
 
 
Fuente: FALCONI CAMPOS, Vicente. Gerencia de la rutina del trabajo cotidiano. Brasilia: Editora 
Falconi 2013.   
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 Seguimiento. El Proceso  de seguimiento, lo podemos desarrollar mediante 
realización de reuniones  las cuales al convertirsen en periodicas se consideran 
Gestión de la Rutina, es decir, un conjunto de acciones y verificaciones 
conducidas en todas las reuniones para que cada persona involucrada pueda 
asumir las responsabilidades en el cumplimiento de las obligaciones dadas a cada 
participante. 
 
 
Cuadro 12. Procedimiento de Reuniones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
 Reunión sugerida Responsable Tiempo Frecuencia 
Reunión de evaluación 
de los resultados del día 
anterior y planificación 
del día actual. 
Supervisor/ Líder turno y 
mantenedores 
20’ Diaria 
Reunión de planificación 
de mantenimiento. 
Supervisor de PCM 30’ Semanal 
Reunión con Provisiones. Supervisor de PCM 20’ Semanal 
Reunión de análisis 
crítico. 
Gerente de 
Mantenimiento y
Supervisor de 
Ejecución/Planificación y 
Gestión 
 Quincenal 
Reunión de evaluación 
de los resultados del 
mes. 
Gerente de 
Mantenimiento y Gerente 
de Producción. 
30 Mensual 
Reunión de Análisis de 
Resultados del período. 
Gerente de 
Mantenimiento, 
supervisores. 
1h Mensual 
Reunión entre 
provisiones y 
mantenimiento 
Supervisor de PCM  Mensual 
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 Gestión a la vista. Es el proceso de divulgar los resultados, comparando lo 
Previsto con lo Realizado, su  función es transmitir a las áreas qué metas se 
deben alcanzar. Los resultados son medidos por los Ítems de Control. Se 
presentan en carteleras de dominio publico y en cada area, estableciendo.   
 
 
Los item de control particular y capacitando al personal respecto al significado de 
cada uno, como afectan en los resultados globales y cuales son las metas a 
alcanzar. Se establece un formato para la presentación de este informe, que 
preferiblemente sea grafico y muy facil de entender e interpretar, con informacion 
del resultado alcanzado, meta a alcanzar y acumulado año. 
 
 
c. Ejecución 
 
 Analisis de  falla y criticidad.  Análisis de Fallas tiene por objetivo entender 
mejor las características de las fallas y sistemas, identificar sus causas, evaluar 
las posibles consecuencias en los sistemas, permitiendo así el establecimiento de 
acciones para eliminar o reducir su impacto. 
 
 
De acuerdo con el proceso de producción, seguridad y medio ambiente, los 
equipos son evaluados y clasificados de acuerdo con su relevancia, a lo que 
llamamos: "Criticidad". De esa manera, se deben identificar tales equipos y 
preparar planes de mantenimiento más específicos, a fin de evitar paralizaciones u 
otras consecuencias. 
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Figura 27.  Diagrama de Tratamiento de Fallas 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
A continuación se presentan ejemplos de formatos para la solución de las fallas 
críticas, hacen parte de los procesos como FMEA, FMAS, ISHIKAWA, 5 Porque. 
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Cuadro 13.  Registro análisis y tratamiento de la falla 
 
 
Fuente: SUSUKI. Sistema integral de  Mantenimiento. Pereira 
Colombia. 1982 
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Cuadro 14. Análisis del evento 
 
Fuente: SUSUKI. Sistema integral de  Mantenimiento. Pereira 
Colombia. 1982 
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La manera de minimizar la probabilidad de ocurrencia de un evento que ya se a 
presentado, es utilizar uno de los métodos de solución de anomalias como es el 
caso de: 
 
 
 5W1H. Este metodo responde  a 6 preguntas hacerca de cómo actuar ante una 
desviación, generando asi un plan de acción. 
 
 
Cuadro 15. Plan de acción 
 
 
Fuente: SUSUKI. Sistema integral de  Mantenimiento. Pereira 
Colombia. 1982 
 
 
 
 Espina de pescado. Busca establecer las causas que provocan una 
consecuencia, clasificandolas en grupos Mano de obra (por error humano), 
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materia prima, metodo de operación, mediciones de proceso, maquinaria  y medio 
ambiente, asi poder establecer planes de acción  efectivos.  
 
 
Figura 28. Diagrama Espina de Pescado 
 
 
 
Fuente: FALCONI CAMPOS, Vicente. Gerencia de la rutina del trabajo cotidiano. 
Brasilia:Editora Falconi,  2013. 
 
 
 5 Por que? Este metodo busca llegar a la raiz de un problema haciendo la 
pregunta por que? En cinco niveles sucesivos. 
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Cuadro 16. Análisis de las causas del evento 
 
 
Fuente: SUSUKI. Sistema integral de  Mantenimiento. Pereira 
Colombia. 1982 
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 Planes de mantenimiento. Son criterios para planificación de los mantenimiento, 
y estan referidos a la evolución que se tenga respecto a la falla que presentan los 
equipos. Estos pueden ir evolucionando a medida que se controlen y estandarizen 
los procesos. Se inicia con el correctivo reactivo, luego con el mantenimiento 
planeado( preventivo, predictivo), sigue con el mantenimiento Proactivo autonomo 
y por ultimo la ingenieria de mantenimiento que se encamina a la mejora continua. 
 
Figura 29.  Clases de  Mantenimiento 
 
Fuente: SANCHEZ-RODRIGUEZ, Angel P.. La Habana,  2010, 132 Trabajo de Grado. La Gestion 
de activos fisicos en funcion del mantenimiento. Centro de Estudios de Ingeniería de 
Mantenimiento. CEIM. Facultad de Ingeniería Mecánica Instituto Superior Politécnico "José Antonio 
Echeverría" - CUJAE. 
 
 
d. Analisis del Ciclo de vida. El objetivo principal de un análisis del Costo del 
Ciclo de Vida (CCV) de un activo es, cuantificar la totalidad de los gastos (directos 
o indirectos, fijos o variables) pagados por este durante el tiempo de su operación, 
esto incluye los costos generados en las diferentes etapas de su vida como: 
investigación y desarrollo, adquisición, construcción, operación y 
desincorporación. 
 
 
Según Oskar Olofsson  El costo de ciclo de vida se calculado utilizando la fórmula: 
 
CCV = CC + VACME – VAVR 
 
CCV = Costo de Ciclo de Vida 
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CC = Costo de Capital 
VACME= Valor Actual del Costo de Mantenimiento y Energía 
VAVR = Valor Actual del Valor Residual 
 
 
El costo de capital de un proyecto incluye el gasto  inicial para  la adquisición del 
equipo, el diseño de sistema, ingeniería e instalación.  
 
El Mantenimiento es la suma de todos los costos anuales de operación y 
mantenimiento. Los costos de combustible o sustitución de equipo no están 
incluidos. Los costos incluyen elementos como el salario de operarios, 
inspecciones, seguros, impuesto sobre la propiedad y todo el mantenimiento 
programado. 
 
 
El costo de energía de un sistema es la suma del costo anual de combustible. 
 
El valor residual (S)  es su valor neto en el último año del período del ciclo de vida. 
Es una práctica común asignar un valor residual equivalente  entre el 10% y 20% 
por ciento del costo original  del equipo. 
 
Normalmente los costos de producción están entre un 60% a 80% del costo total 
del ciclo de vida útil de un activo. 
 
 
Figura 30.  Elementos de costos del Análisis del Ciclo de Vida 
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Fuente: BRAVO S, Javier E.  Práctica para el análisis de vida útil remanente en[en línea] {junio 22 
de 2015} Disponible en  http://r2menlinea.com/w3/PT/ 
 
Existe varios métodos para calcular el CCV, casi todos normalizados y 
estandarizados, que básicamente proveen los procedimientos y fórmulas para su 
cálculo, sin embrago son cuatro los estándares industriales referidos 
específicamente al término de CCV, estas son las normas: 
 
 ISO 15663,  
 IEC 60300-3-3,  
 NORSOK-0CR-001/2 
 SEA-ARP 4293/4294 
 
 
Prevenir y reparar las fallas cuesta dinero. La calidad y frecuencia de las 
actividades de mantenimiento repercuten positiva o negativamente en el CCV total 
de un activo, es por eso que se deben diseñar estrategias de mantenimientos 
enfocadas a mejorar y optimizar estas actividades a través de la predicción y 
eliminación de las indisponibilidades provocadas por: fallas de equipos, 
actividades de mantenimiento y paradas de emergencias, con el objetivo primario 
de extender la vida útil de un activo a través de la optimización de su uso.  
 
 
El cálculo de  CCV de los equipos , busca encontrar el punto del ciclo de vida 
donde es más conveniente, la sustitución del mismo, antes que incurrir en 
reparaciones que al final del ejercicio resultan más  costosas, por cuestiones de 
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disponibilidad, repuestos críticos, tiempos, parada, frecuencia de falla y 
confiabilidad de las reparaciones. Esto se aplica para evitar costos por: 
 
 Multas y sanciones por ser empresas de servicios públicos CREG 
 Cuantificación de perdidas por paradas 
 Costo de mantenimiento 
 Costo por perdida de producción 
 Costo de mano de obra cesante 
 Costo por mantenimiento reactivo con lo cual se pierde el poder de negociación 
con los proveedores, ya que por la emergencia, los costos de los repuestos y 
servicios son más costosos. 
 
 
9.3 MEDICIÓN DE INDICADORES EN LA PROPUESTA 
 
 
La rentabilidad sobre los activos ilustra la forma como las empresas utilizan sus 
activos  para obtener beneficios. Cuanto mayor sea el ratio, más eficaz será la 
organización utilizando sus activos para generar ingresos. El ROA, significa 
“retorno sobre los activos” por su siglas en ingles, para calcularlo se divide el 
ingreso neto para un periodo determinado entre el total de activos.  
 
 
El indicador ROA se puede calcular del siguiente modo: 
ROA = Beneficios EBIT/ Activos Totales 
Donde: 
 Los beneficios EBIT son aquellos que se obtienen antes de descontar los 
impuestos, los intereses y las amortizaciones. 
 Los Activos Totales se corresponden con el activo promedio de dos balances 
consecutivos. 
 
 
El hecho de utilizar el EBIT como factor de medida en el cálculo del ROA, en vez 
del beneficio después de intereses e impuestos, se debe a que la generación de 
ingresos procedentes de los activos es independiente de la carga fiscal sobre los 
beneficios y de la fuente de financiación empleada. 
 
 
Este indicador permite indicar qué puede hacer nuestra compañía con los activos 
que posee, es decir, cuánta rentabilidad proporciona cada peso invertido en la 
misma, lo que resulta enormemente útil cuando se desean comparar diferentes 
empresas dentro de un mismo sector, ya que la rentabilidad puede diferir 
significativamente, entre aquellas compañías que pertenezcan a distintos sectores. 
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En términos generales, un buen indicador ROA será aquel cuyo valor sea superior 
al 5%. 
 
 
La segunda forma de medición de una gestión de activos, es la  comparación  
entre el costo de ciclo de vida remanente  Vs el costo del ciclo de vida de un activo 
de  reemplazo. Cuando el primer indicador es mayor que el segundo, debe 
aplicarse la política de reemplazo del activo.   
 
 
Para calcular el costo del ciclo de vida  remanente de un activo o vida económica 
de un activo se utiliza el indicador financiero CTAE (costo total anual equivalente), 
que es la media anual de los costos para cada edad del activo27. 
 
 
Estos indicadores deben  ser medidos en un periodo  igual de tiempo y los valores 
económicos se deben evaluar en  Valor Presente (VP), con la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) o Tasa de Oportunidad (TIO) según lo establezcan los 
procedimientos corporativos de cada empresa.  Se sugiere la siguiente estructura 
de costos para analizar las dos opciones: 
 
 Inversión 
 Costos de capital asociados a la inversión. 
 Valor en Libros del Activo 
 Valor de Rescate o de recuperación del activo en el año de análisis 
 Depreciación 
 Tasa de descuento 
 Vida útil original según diseño o fabricante 
 Vida Útil remanente contable 
 Costos Inherentes 
- Costos de Operación 
- Costos de mantenimiento 
 Costos relativos 
- Costos por baja confiabilidad 
o Número de ocurrencia de fallas 
o Perdidas por producción 
o Mano de obra cesante 
o Cálculo de costos por fallas (pago de indemnizaciones de 
acuerdo a normatividad y contratos) 
 Información genérica 
                                               
27
 SULLIVAN, William; WICKS, Elin ; LUXHOJ James. INGENIERIA ECONOMIDA DE DEGARMO. Mexico: 
PEARSON EDUCACION, 2004.  p.  408 
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 Tasa de Impuestos 
 
 
Para el caso de empresas de SSPP, Cabe aclarar que para el cálculo de costos 
por fallas, se debe tener en cuenta la compensación exigida por la ley. Las 
empresas que excedan el número de horas máximas de indisponibilidad 
contempladas en las regulaciones CREG 061 (CREG, 2000, p.10) y 34 CREG 011 
(CREG, 2009, p.35) deben pagar las compensaciones que se especifican en las 
mismas.  
 
 
En la aplicación de la metodología de Vida Útil Remanente, se deben tener en 
cuenta las siguientes recomendaciones:  
 
• Debe ser aplicada a equipos de alta criticidad o alto nivel de riesgo.  
• Su aplicación surge como recomendación o recomendaciones de la aplicación de 
otras metodologías (Criticidad, Análisis de Causa Raíz, etc.).  
• Se debe verificar que el costo de reposición sea de aproximadamente el 20% del 
costo total de la instalación a la cual pertenece. 
 
 
Para ilustrar gráficamente la metodología, se expone la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Punto Optimo de Reemplazo del activo 
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Fuente: BRAVO S, Javier E.  Práctica para el análisis de vida útil remanente en[en línea] {junio 22 
de 2015} Disponible en  http://r2menlinea.com/w3/PT/ 
 
 
En la figura se destacan tres curvas que varían en el tiempo: 
 
 La curva del costo anual equivalente de los costos inherentes (incluyendo 
costos por baja confiabilidad) y relativos. Esta curva se incrementa e el tiempo 
debido a que los costos de operación y mantenimiento se incrementan día a día. 
 
 
 La curva del costo anual equivalente de la inversión. Esta curva disminuye con 
el tiempo debido a que el costo de la inversión se “diluye” en un tiempo mayor. 
 
 
 La curva del costo anual equivalente, que resulta de la suma punto a punto de 
las curvas anteriores. El “mínimo” de  esta curva representa el “mínimo impacto 
posible para el negocio y está ubicado sobre el valor que puede traducirse como el 
punto optimo en el tiempo para la realización del reemplazo del ítem. 
 
 
Para la evaluación de la Vida Útil Remanente (VUR) se utiliza el método del costo 
total anual equivalente:  
 
COSTOS INHERENTES: Costo de Operación (CO) El costo anual por de 
Operación sería: 
CO = (CE + CMO + CMP + otros) 
 
Donde:  
CE = Costo anual de la energía consumida.  
CMO = Costo anual de la mano de obra en la operación.  
CMP = Costo anual del mantenimiento preventivo.  
Dentro de “otros” se incluyen  el costo de almacenamiento, las primas de seguros 
y los impuestos. Costo Anual de Mantenimiento Mayor - Overhaul  
 
 
COSTOS DE INVERSION 
 
ACCV(P) =Σ Costes en valor presente (P) – Valor residual en valor presente(P)  
ACCV(P) = Σ CI + CO + CMP + TCPF + CMM - VR 
 
Para período de vida útil en años (n) y una tasa de descuento (i) , en donde: 
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 CI = Coste inicial de adquisición e instalación, normalmente dado en valor 
Presente. 
 
 CO = Costes operacionales, normalmente dado como valor Anualizado.  
 
CMP = Costes de Mantenimiento Preventivo, normalmente dado como valor 
Anualizado 
 
 TCPF = Costes Totales por “Confiabilidad”, normalmente dado como valor 
Anualizado. En este caso se asume tasa de fallos constante, por lo cual el impacto 
en costes es igual en todos los años. 
 
CMM = Costes de Mantenimiento Mayor – Especiales, normalmente dado como 
valor Futuro 
 
VR = Valor residual, normalmente dado como valor Futuro. 
 
Todas las categorías de costes se convertirán a valor presente (P). 
 
 
La suma de las dos curvas  (costos Inherentes y costos de Inversión) da el costo 
total anual equivalente, el cual nos indica el punto óptimo de reemplazo del activo. 
 
 
Para realizar el reemplazo de los activos se puede validar  con los siguientes 
argumentos: Obsolescencia (técnica - económica), Cambios en el contexto 
operacional, Costos elevados (operación - mantenimiento), Aspectos de logística 
(repuestos),  Baja confiabilidad-disponibilidad, aspectos de seguridad/ambiente. 
 
 
Cuando se toma la decisión de cambiar el activo de manera justificada, se está 
generando valor en la compañía, ya que la reposición implica: mayor producción, 
mayor confiabilidad y disponibilidad, mejorar la eficiencia de los activos, mejora en  
la calidad de los productos, incremento en la seguridad y cumplimiento de 
regulaciones ambientales entre otros. 
 
 
9.4 EVALUACION Y MEJORA 
 
 
El mejoramiento es una etapa, que depende de la evolución y el desarrollo que se 
haya tenido del proceso productivo; la experiencia que se gana con el paso del 
tiempo, permite que los ejecutores del proceso puedan hacer aportes para ganar 
eficiencia y simplificar las operaciones. Esto se puede dar, con modificaciones 
tecnológicas o mejoramiento del proceso. 
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Figura 32. Ciclo de Mejora Continua 
 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
Programas de Empoderamiento. Se pueden desarrollar programas para vincular 
a operadores, líderes de proceso, supervisores, jefes ejecutores, como por 
ejemplo  Círculos de calidad y Programa IDEA. Estos buscan la participación de 
los trabajadores haciendo aportes  a las labores que ellos desarrollan a diario. 
Involucra a los más conocedores del proceso. Sus ideas son estudiadas y 
reconocidas cuando son implantadas. Esta práctica se hace periódicamente una 
vez al año, creando escenarios donde se realizan brandig storm (lluvia de ideas). 
Lo que puede confluir en Cambio de tecnología realizando  inversiones en cambio 
de equipos eficientes, confiables y productivos. 
 
 
Analisis de Expertos. Acudir a personas con amplia experiencia en nuestro 
procesos, para que desarrolle la adaptacion de tecnicas o diagnosticos que nos 
lleven a ser mas productivos. 
 
 
Evaluación y mejora del desempeño (Medicion KPIs).  Los indicadores son 
medidas establecidas para los procesos que se desean controlar. Son importantes 
y decisivos para evaluar cuál es la situación en que se encuentran los procesos de 
mantenimiento, si están siendo eficaces o no y si están coherentes con lo 
Planificar 
Diseñar 
Implementar 
Mantener 
Mejorar 
Evaluar 
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planificado. Igualmente, son usados como punto de partida para la toma de futuras 
decisiones.  
 
 
Algunos de los indicadores mas usados en mantenimiento de los activos  se 
muestran en el siguiente cuadro: 
    
 
Cuadro 17. Indicadores de desempeño 
  
Fuente: Autores 
 
Canales de Comunicación. Es importante evaluar siempre si las metas que se 
han establecido se están alcanzando. Es decir, verificar si lo o que se predijo fue 
realmente realizado. La comunicación y la divulgación de informaciones en todos 
los niveles de la planta son esenciales para evitar divergencias de acciones y 
establecer estándares.  
 
 
Análisis de no conformidades. Debe llevarse metodológicamente, la lista de 
anormalidades que se presentan en el proceso. Se acompaña de un análisis como 
los vistos anteriormente y se acompaña de un plan de acción, al cual se debe 
hacer seguimiento. Cuando el plan resulta exitoso y soluciona la anomalía,  se 
estandariza y documenta para que se sepa que hacer cuando ocurra 
eventualmente de nuevo. 
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Evaluación de cumplimiento. Es el seguimiento que se hace a los planes de 
acción, para que sean implementados en los tiempos pertinentes, con los recursos 
apropiados y con la metodología adecuada. Se realiza a traves de una matriz de 
cumplimiento semaforizada. 
 
 
Figura 33.  Seguimiento a planes de accion 
 
 
Fuente: los autores 
 
 
Utilizacion de Herramientas de mejora: 
 
 Utilizar las técnicas y herramientas disponibles para cálculos de confiabilidad 
(FMEA, Diagrama Ishikawa, MASP, RCM, Análisis de Weibull, Hazop, etc.). 
 Analizar proyectos con enfoque en mantenibilidad y operabilidad, utilizando 
técnicas de confiabilidad. 
 
 
 Hacer análisis sistémico de las fallas (paretos) de los equipos críticos. 
 
 
Figura 34.  Plan estrategico de Implementacion de la Gestion de Activos Fisicos. 
Fecha Solucionados Sin solución Total %Cumpl.
Mar. 25/15 1 23 24 4%
2014 0 49 49 0%
TOTAL 
HALLAZGOS
1 72 73 1%
TOTAL 2 144 1%
REGISTRO HALLAZGOS INSPECCIONES GERENCIALES
COQUERÍA (Mar. 25/2015)
49
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 Fuente: ALMENDOLA Jose Luis. Sistemas balanceados de indicadores en 
la gestion de activos “Maintenace Scorecard” [En Linea] {10 de Julio de 2015}. 
Disponible en http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/SBI.pdf 
  
 
 
9.5 CALCULO DE INDICADORES PARA LAS EMPRESAS DE SSPP DE 
DUITAMA 
 
 
Según las mejores prácticas a nivel mundial, establecen como punto de referencia 
que el costo de mantenimiento debe ser entre el  2 y el 5% de los costos totales.28 
Con nuestra propuesta, siendo un modelo adaptativo a cada empresa, esperamos 
el 26% de disminución en el costo de mantenimiento actual para estas empresas. 
Aun Así no se alcanzan las cifras reconocidas por el costo de mantenimiento de 
clase mundial. Sin embargo esta propuesta de reducción muestra cambios 
sustanciales en los indicadores de EVA y ROA. La propuesta es cíclica ya que 
maneja los ciclos de la mejora continua y a medida que se repitan los ciclos, nos 
iremos acercando al logro de objetivos esperados en las mejores prácticas de las 
empresas prestadoras de servicios a Nivel Mundial. Adicionalmente, sugerimos 
                                               
28
 TABARES, Lourival Augusto. Benchmarking de Indicadores de Mantenimiento y su tendencias 
en la industria Brasileña. En: CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO (2002; 
Bogotá).  p.14  
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una estructura de costos para mantenimiento que abarca la mayoría de ítems más 
representativos en los costos  de fallas de equipos. Los costos de mantenimiento 
se pueden agrupar en dos categorías:  
 
 Los costos directos como los costos administrativos, de mano de obra, de 
materiales, de repuestos, de subcontratación, de almacenamiento y costos de 
capital. El Costo fijo involucra, mano de obra directa, alquileres, seguros y 
servicios. Costos Variables: mano de obra indirecta, materia prima, energía 
eléctrica. 
 
 
 Los segundos son costos por pérdidas de producción a causas de fallas: 
Perdidas de producción, por calidad por suspensión del servicio, por retrabajos. 
 
 
Estructura de Costos de Mantenimiento 
 Costos Directos 
 Costos Fijos 
1. Mano de obra 
2. Materiales 
3. Repuestos 
4. Subcontratación 
 Costos Variables 
1. Mano de Obra Indirecta 
2. Materia Prima 
3. Energía eléctrica 
4. Combustibles y Lubricantes 
 Costos Financieros 
1. Costo de capital 
2. Costo de almacenamiento de repuestos 
3. Amortizaciones de las Maquinas 
4.  
 
 Costos por perdidas de Producción 
 Costos por falla 
 Costos por multas 
 Por retrabajos 
 
Cuadro 18. Análisis financiero empresa de Acueducto y Alcantarillado de Duitama 
Empoduitama 
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Fuente: Los Autores 
 
 
 
 
 
 
 
Cifras en miles de pesos 2013 2012 PROPUESTA
Ventas netas 8.538.752                  7.181.863          8.538.752         
Costos de Ventas 6.604.254                  4.849.494          5.969.258         
Gastos Operacionales 2.078.112                  2.348.522          2.078.112         
1 UAII (utilidad neta antes de intereses y despues de impuestos)=EBIT=UO (143.614)                    (16.153)              491.382             
2 Costo Capital 14% 14% 14%
Activos Totales 15.012.051                15.320.493       15.012.051       
EVA (2.245.301)                (2.161.022)        (1.610.305)        
ROA -0,957% -0,105% 3,273%
MARGEN OPERACIONAL (Utilidad Operacional /Ventas Netas) -1,68% -0,22% 5,75%
COSTO DE MANTENIMIENTO 2.484.187 1.018.771 1.849.191
Mantenimiento Maquinaria y Equipo 9.962                          8.498                  9.962                  
Mantenimiento de Equipo de Computacion y Comunicación 7.974                          8.120                  7.974                  
Mantenimiento Equipo de Transporte Traccion y Elevacion 9.191                          5.087                  9.191                  
Mantenimiento Lineas Redes y Ductos 1.238.691                  183.572             1.238.691         
Mantenimineto de Plantas 177.797                      44.609                177.797             
Reparacion de lineas redes y ductos 96.565                        57.179                96.565               
COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO
Combustibles y Lubricantes 21.589                        27.564                21.589               
Materiales para laboratorio 35.834                        47.491                35.834               
Elementos y Accesorios de acueductos 165.096                      165.276             165.096             
Elementos y Accesorios de Alcantarillado 33.905                        39.820                33.905               
Otros Costos 59.515                        49.562                59.515               
CONSUMO DE INSUMOS INDIRECTOS
Productos Quimicos 258.959                      146.171             258.959             
Energia 369.109                      235.822             369.109             
Incidencia del mantenimiento en los costos totales 38% 21% 28%
Nuestra propuesta pretende que con la disciplina operacional los costos de mantenimiento disminuyan en un 26%
1. Cifras tomadas de los Estados Financieros año 2013
2. Tasa de Oportunidad, tomado de la resolucion CRA 13 de 1995
Empoduitama
ANALISIS FINANCIERO EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE DUITAMA EMPODUITAMA
3. La reduccion de la incidencia del mantenimiento en los costos totales del 38% al 28% implica una disminucion en el costo de 
mantenimiento del 26%
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Cuadro 19. Análisis financiero empresa Gas Natural Cundiboyacense SA ESP 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
  
Cifras en miles de  pesos 2013 2012 PROPUESTA
Ventas netas 117.675.217             119.714.284     117.675.217     
Costos de Ventas 81.780.307                92.283.366       80.247.490       
Gastos Operacionales 10.787.391                8.060.725          10.787.391       
1 UAII (utilidad neta antes de intereses y despues de impuestos)=EBIT=UO 25.107.519                19.370.193       26.640.336       
2 Costo Capital 14,84% 14,84% 15%
Activos Totales (propiedad planta y equipo) 106.871.839             94.207.622       106.871.839     
EVA 9.247.738                  5.389.782          10.780.555       
ROA 23,493% 20,561% 24,9%
MARGEN OPERACIONAL (Utilidad Operacional /Ventas Netas) 21,34% 16,18% 23%
COSTO DE MANTENIMIENTO 5.908.063 5.416.041 4.375.246
Mantenimiento  y reparaciones 3.015.239                  2.485.989          
costo revisiones tecnicas reglamentarias 1.902.956                  1.752.488          
Costo servicio deteccion de anomalias 300.969                      250.381             
Combustibles y lubricantes 30.743                        28.011                
Costo reconexiones y Reinstalaciones 304.982                      410.365             
Costos de Visitas tecnicas de Rehabilitacion 16.436                        14.355                
Costo materiales y equipos 198.271                      290.330             
Servicios tecnicos 76.985                        91.700                
otros Cotos Operacionales 61.482                        92.422                
Incidencia del mantenimiento en los costos totales 7% 6% 5,35%
Nuestra propuesta pretende que con la disciplina operacional los costos de mantenimiento disminuyan en un 26%
1. Cifras tomadas de los Estados Financieros año 2013
2. Tasa de Oportunidad, tomado de Documento CREG 2013
ANALISIS FINANCIERO EMPRESA GAS NATURAL CUNDIBOYACENSE SA ESP
GNCB
Basados en el Bench Mark, las empresas suramericanas, comparando a Argentina, consideran que los costos de mantiemineto deben 
estar entre el 2,2% y el 4% de los costos globales de produccion
3. La reduccion de la incidencia del mantenimiento en los costos totales del 7% al 5,3% implica una disminucion en el costo de 
mantenimiento del 26%
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Cuadro 20. Análisis financiero Empresa de Energía de Boyacá EBSA 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
La propuesta planteada es un modelo de gerenciamiento basada en 4 items para 
que sea de fácil recordación e implementación, éstas consisten en: Política 
Estratégica Global que proyectan a la organización hacia un futuro, Un Sistema 
de Gestión de Activos que da forma a la estrategia para fijar metas, 
procedimientos y resultados a los cuales se les hará seguimiento, esto basado en 
la norma PAS 55; Medición de alcances y metas de los indicadores de proceso 
Cifras en miles de  pesos 2013 2012 PROPUESTA
Ventas netas 352.625.930             366.271.956     8.538.752         
Costos de Ventas 215.048.180             215.033.175     (4.642.561)        
Gastos Operacionales 27.368.583                62.816.151       2.078.112         
1 UAII (utilidad neta antes de intereses y despues de impuestos)=EBIT=UO 110.209.167             88.422.630       11.103.201       
2 Costo Capital 13,37% 13,37% 14%
Activos Totales (propiedad planta y equipo) 643.783.600             572.798.591     15.012.051       
EVA 24.135.300                11.839.458       9.001.514         
ROA 17,1% 15,437% 73,962%
MARGEN OPERACIONAL (Utilidad Operacional /Ventas Netas) 31,25% 24,14% 130,03%
COSTO DE MANTENIMIENTO 43.267.489 44.568.530 32.020.674
Mantenimiento  4.429.231                  6.471.939          9.962                  
Materiales y otros costos de Operación 3.272.578                  3.973.538          7.974                  
Honorarios y asesorias tecnicas 202.074                      176.003             9.191                  
Otros costos por tercerizacion 127.660                      559.332             1.238.691         
Servicios personales 20.878.356                18.792.094       177.797             
Costos Recuperacion Perdidas 12.708.167                12.919.958       96.565               
Uso de activos de terceros 1.649.423                  1.675.666          
Incidencia del mantenimiento en los costos totales 20% 21% 14,89%
Nuestra propuesta pretende que con la disciplina operacional los costos de mantenimiento disminuyan en un 26%
1. Cifras tomadas de los Estados Financieros año 2013
2. Tasa de Oportunidad, tomado de Documento CREG de 2008
ANALISIS FINANCIERO EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA EBSA
EBSA
3. La reduccion de la incidencia del mantenimiento en los costos totales del 20% al 14,89% implica una disminucion en el costo de 
mantenimiento del 26%
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que se implementaran y por último como todo sistema de gestión, un paso de 
Evaluación, modificación y mejora continua. 
 
Como sugerencia, se resalta que los sistemas de gestión no son impositivos, 
deben ser adaptativos a la condición particular de cada organización. Se sugieren 
aprovechar las evoluciones que sobre los sistemas gerenciales que cada empresa 
posea, para evitar los traumas que traen consigo los cambios que traen en las 
operaciones de las compañías. 
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10. VALIDACION DE LA PROPUESTA POR EXPERTOS DE CADA UNA DE 
LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS 
 
 
Para validar la propuesta, se realizaron entrevistas a expertos en cada una de las 
empresas, aplicando la matriz de oportunidad, evaluando los mismos aspectos de 
la Matriz aplicada en el capítulo 7, para evaluar si se percibe una mejora por parte 
de los entrevistados.  
 
 
Se evidencia que los elementos de la propuesta presentada impactan 
significativamente las variables preponderantes del proceso, esto puede implicar 
dos cosas: que si se aplican cambios asertivos en la estructura operacional 
obtendremos resultados satisfactorios  y estaríamos satisfaciendo la necesidad 
para la que fue presentada la propuesta, pero por el contrario si no hacemos un 
buen diagnostico nos podemos desviar de los objetivos y realizar acciones que no 
provocarían ninguna clase de beneficio.  
 
 
A continuación presentamos las encuestas realizadas a las personas expertas 
luego de haberles explicado el alcance y la metodología de la propuesta del 
Sistema de Gestión de Activos. 
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10.1 MATRIZ DE OPORTUNIDAD EBSA  SA ESP 
 
 
Cuadro 21. Matriz de oportunidad EBSA SA ESP 
 
 
Fuente: Los Autores 
Pregunta Entrev. 1 Entrev. 2 Entrev. 3 Entrev.4 Entrev. 5 TOTAL CRITICIDAD
 La implementación de un sistema de gestion de activos 
puede evitar Fatalidad o Accidentes Serios que Provocan 
Incapacidad?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
 El sistema de gestion de activos puede evitar una 
condición de Salud Irreversible?
3 5 3 5 3 19 CRITICIDAD B
Implementar un sistema de gestion de activos puede 
prevenir daños a Largo Plazo a las personas?
3 3 3 3 3 15 CRITICIDAD B
Un sistema de gestion de activos puede prevenir daños al 
medio ambiente?
5 5 5 5 3 23 CRITICIDAD A
Podrian los activos   cumplir con los requisitos legales 
cuando se implanta un sistema de gestion? 
5 3 3 5 5 21 CRITICIDAD A
El sistema de gestion de activos mejora la calidad del 
producto final (fuera de especificación para el cliente 
externo)
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
Un sistema de gestion de activos afecta la calidad al 
producto para cliente interno (retrabajos, remanejos, 
materias primas)
3 3 3 3 3 15 CRITICIDAD B
La eficiencia de un sistema de gestion de activos, influye 
en la meta anual de producción de la planta.
5 3 3 3 5 19 CRITICIDAD B
Un sistema de gestion de activos impacta los tiempos de 
produccion?
3 3 5 3 5 19 CRITICIDAD B
Un sistema adecuado de Gestion de activos, influye en el 
aprovechamiento de los recursos? (materias primas, mano 
de obra, recursos consumibles)
3 3 3 3 3 15 CRITICIDAD B
El sistema de gestion deactivos aumenta disponibilidad de 
planta/Equipos?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
El sistema de  gestion de activos disminuye el costo de 
mantenimiento
1 3 1 3 3 11 CRITICIDAD B
Un sistema  de gestion de activos conserva  la eficiencia  
del equipo?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
Un sistema  de gestion de activos aumenta el ciclo de vida 
del equipo?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
considera usted que un sistema de gestion de activos 
impactaria directamente sobre el resultado financiero del 
negocio?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
ASPECTOS DE 
EVALUACION
CRITICIDAD C
MATRIZ DE OPORTUNIDAD EBSA  SA ESP
AFECTA A 
SEGURIDAD SALUD 
Y MEDIO AMBIENTE 
COSTO DE 
MANTENIMIENTO 
ELEVADO 
AFECTA CALIDAD 
DEL PRODUCTO 
AFECTA LA 
PRODUCCIÓN 
CRITERIOS PARA DEFINIR CRITICIDAD DE ACUERDO A LA SUMATORIA EN LOS ASPECTOS ANALIZADOS
DE 20 A 25  
DE 10 A 20
INFERIROR  A 10
CRITICIDAD A
CRITICIDAD B
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En esta matriz, se refleja que de 15 aspectos evaluados, el entrevistado piensa 
que el Sistema de Gestión de Activos Propuesto en este trabajo aporta 
significativamente en el mejoramiento de 8 ítems, y que puede ayudar en la 
optimización de   7 ítems. El entrevistado no califico como ningún ítem como 
negativo, es decir que no ayudara o aportara el éxito de la gestión de activos. 
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10.2 MATRIZ DE OPORTUNIDAD GNCB  SA ESP 
 
 
Cuadro 22. Matriz de oportunidad GNCB SA ESP 
 
Fuente: Los Autores 
 
Pregunta Entrev. 1 Entrev. 2 Entrev. 3 Entrev.4 Entrev. 5 TOTAL CRITICIDAD
 La implementación de un sistema de gestion de activos 
puede evitar Fatalidad o Accidentes Serios que Provocan 
Incapacidad?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
 El sistema de gestion de activos puede evitar una 
condición de Salud Irreversible?
3 3 3 5 3 17 CRITICIDAD B
Implementar un sistema de gestion de activos puede 
prevenir daños a Largo Plazo a las personas?
3 5 5 3 5 21 CRITICIDAD A
Un sistema de gestion de activos puede prevenir daños al 
medio ambiente?
5 3 5 5 5 23 CRITICIDAD A
Podrian los activos   cumplir con los requisitos legales 
cuando se implanta un sistema de gestion? 
5 3 3 3 3 17 CRITICIDAD B
El sistema de gestion de activos mejora la calidad del 
producto final (fuera de especificación para el cliente 
externo)
5 5 3 5 5 23 CRITICIDAD A
Un sistema de gestion de activos afecta la calidad al 
producto para cliente interno (retrabajos, remanejos, 
materias primas)
3 5 3 5 5 21 CRITICIDAD A
La eficiencia de un sistema de gestion de activos, influye 
en la meta anual de producción de la planta.
5 3 5 3 5 21 CRITICIDAD A
Un sistema de gestion de activos impacta los tiempos de 
produccion?
3 5 5 3 5 21 CRITICIDAD A
Un sistema adecuado de Gestion de activos, influye en el 
aprovechamiento de los recursos? (materias primas, mano 
de obra, recursos consumibles)
5 3 5 3 3 19 CRITICIDAD B
El sistema de gestion deactivos aumenta disponibilidad de 
planta/Equipos?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
El sistema de  gestion de activos disminuye el costo de 
mantenimiento
3 5 3 5 3 19 CLASE B
Un sistema  de gestion de activos conserva  la eficiencia  
del equipo?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
Un sistema  de gestion de activos aumenta el ciclo de vida 
del equipo?
5 5 5 5 5 25 CRITICIDAD A
considera usted que un sistema de gestion de activos 
impactaria directamente sobre el resultado financiero del 
negocio?
5 5 5 3 5 23 CRITICIDAD A
CRITICIDAD C INFERIROR  A 10
MATRIZ DE OPORTUNIDAD  GNCB  SA ESP
ASPECTOS DE 
EVALUACION
AFECTA A 
SEGURIDAD SALUD 
Y MEDIO AMBIENTE 
AFECTA CALIDAD 
DEL PRODUCTO 
AFECTA LA 
PRODUCCIÓN 
COSTO DE 
MANTENIMIENTO 
ELEVADO 
CRITERIOS PARA DEFINIR CRITICIDAD DE ACUERDO A LA SUMATORIA EN LOS ASPECTOS ANALIZADOS
CRITICIDAD A DE 20 A 25  
CRITICIDAD B DE 10 A 20
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En este caso, el entrevistado manifiesta que la propuesta de Gestión de Activos 
aporta de manera importante a 11 de los 15 ítems evaluados. 
 
 
10.3 MATRIZ DE OPORTUNIDAD EMPODUITAMA SA ESP 
 
 
Cuadro 23. Matriz de oportunidad Empoduitama SA ESP  
 
Fuente: Los Autores 
Pregunta Entrev. 1 Entrev. 2 Entrev. 3 Entrev.4 Entrev. 5 TOTAL CRITICIDAD
 La implementación de un sistema de gestion de activos puede 
evitar Fatalidad o Accidentes Serios que Provocan Incapacidad?
5 5 5 5 5 25 CLASE A
 El sistema de gestion de activos puede evitar una condición de 
Salud Irreversible?
3 5 3 5 3 19 CLASE B
Implementar un sistema de gestion de activos puede prevenir 
daños a Largo Plazo a las personas?
3 3 3 3 5 17 CLASE B
Un sistema de gestion de activos puede prevenir daños al medio 
ambiente?
5 3 5 5 3 21 CLASE A
Podrian los activos   cumplir con los requisitos legales cuando se 
implanta un sistema de gestion? 
3 3 3 3 3 15 CLASE B
El sistema de gestion de activos mejora la calidad del producto final 
(fuera de especificación para el cliente externo)
5 5 5 3 5 23 CLASE A
Un sistema de gestion de activos afecta la calidad al producto para 
cliente interno (retrabajos, remanejos, materias primas)
3 5 3 5 5 21 CLASE A
La eficiencia de un sistema de gestion de activos, influye en la 
meta anual de producción de la planta.
5 3 5 5 3 21 CLASE A
Un sistema de gestion de activos impacta los tiempos de 
produccion?
3 3 3 3 3 15 CLASE B
Un sistema adecuado de Gestion de activos, influye en el 
aprovechamiento de los recursos? (materias primas, mano de 
obra, recursos consumibles)
5 5 5 3 3 21 CLASE A
El sistema de gestion deactivos aumenta disponibilidad de 
planta/Equipos?
5 5 5 3 5 23 CLASE A
El sistema de  gestion de activos disminuye el costo de 
mantenimiento
3 3 3 3 3 15 CLASE B
Un sistema  de gestion de activos conserva  la eficiencia  del 
equipo?
5 5 5 5 5 25 CLASE A
Un sistema  de gestion de activos aumenta el ciclo de vida del 
equipo?
5 5 5 5 5 25 CLASE A
considera usted que un sistema de gestion de activos impactaria 
directamente sobre el resultado financiero del negocio?
5 5 5 3 5 23 CLASE A
CRITICIDAD C INFERIROR  A 10
MATRIZ DE OPORTUNIDAD EMPODUITAMA  SA ESP
ASPECTOS DE 
EVALUACION
AFECTA A 
SEGURIDAD SALUD 
Y MEDIO AMBIENTE 
AFECTA CALIDAD 
DEL PRODUCTO 
AFECTA LA 
PRODUCCIÓN 
COSTO DE 
MANTENIMIENTO 
ELEVADO 
CRITERIOS PARA DEFINIR CRITICIDAD DE ACUERDO A LA SUMATORIA EN LOS ASPECTOS ANALIZADOS
CRITICIDAD A DE 20 A 25  
CRITICIDAD B DE 10 A 20
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Para Empoduitama la valoración de la propuesta  dio como resultado que en 10 de 
los ítems se obtendría una mejora en el Sistema de Gestión de Activos. 
 
 
10.4 RESULTADOS COMPARATIVOS 
 
 
Tomando como referencia el diagnostico inicial de cada una de las empresas de 
servicios públicos objeto del estudio, comparativamente se observa que la 
propuesta de gestión de activos representa una mejora en los ítems evaluados.   
 
 
Figura 35. Comparación diagnóstico Vs. Propuesta de gestión de activos 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
 
Lo anterior indica que las acciones propuestas son significativas en el proceso 
productivo de cada una de las organizaciones y que pueden provocar los cambios 
esperados para la generación de Valor.  
 
Antes de la 
propuesta 
Después  de la 
propuesta 
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10.5 CONCEPTO DE EXPERTOS 
 
 
Como complemento al estudio, se solicito a cada uno de los expertos su concepto 
por escrito validando o calificando la presente propuesta de Gestión de Activos. 
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En general,  nuestra propuesta fue bien recibida  por los expertos en cada una de 
las empresas de servicios públicos, ya que es un método  de impacto en los  
puntos críticos de la operación, lo que implica que cualquier intervención 
provocara cambios sustanciales en las rutinas operativas. Esto es bueno en la 
medida en que  sus efectos se verán en un tiempo muy corto. La aceptación por 
parte de los expertos. 
 
 
La aceptación por parte de expertos está de acuerdo en que el impacto que 
puedan llegar a tener las alternativas propuestas sobre los procesos productivos 
provocan cambios que conducirán a la meta suprema que es la generación de 
valor en las organizaciones. 
 
 
El éxito de la implementación de un sistema está en el compromiso y la 
credibilidad que se tenga del mismo en cada una de las personas pertenecientes a 
la organización para que los cambios que se presenten en las rutinas operativas 
sean acogidos de tal forma que se conviertan en hábitos operacionales que 
mejoren el desempeño, eficiencia y  rendimiento del proceso productivo. El modelo 
debe dar la libertad de hacer cambios sobre la marcha. 
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11. CONCLUSIONES 
 
 
La propuesta de un Sistema de Gestión de Activos, para este caso en particular,  
debe ser adaptable a cada compañía y a los sistemas gerenciales que éstas 
manejan.  La presente propuesta es una guía para seguir una trayectoria sin ser 
pungitiva o excluyente de las propuestas y alternativas que puedan salir dentro de 
cada organización. 
 
 
Se puede mejorar el rendimiento del EVA, apuntándole al aprovechamiento de 
recursos de mantenimiento y las condiciones específicas de los activos de tal 
manera que se disminuye su costo en un 26%. 
 
 
Los ejes fundamentales  sobre los cuales se define un Sistema de Gestion de 
Activos de acuerdo a la PAS 55 son 4: La primera es la Política Corporativa,  la 
cual compromete a las directivas en la intención real de cambio; el segundo son 
los Objetivos que miden los alcances que desea alcanzar la organización, el 
tercero es la Estrategia que es el compromiso del hacer  (el qué), y el cuarto el 
Plan que es la programación de lo que se va a desarrollar (el cómo). 
 
 
Todo sistema de gerenciamiento es funcional y asertivo, siempre que se 
implemente de forma ordenada, secuencial y con un foco bien definido; por lo cual 
atendiendo la sugerencia de la PAS 55, se define como ejes fundamentales en la 
implementación de un sistema de activos, 4 pilares que encierran los pasos en  la 
ejecución del sistema.  
 
 
Se diseñaron los instrumentos para la recolección de la información: Una encuesta 
basada en 28 requerimientos de la PAS 55, la cual fue aplicada a personal del 
área de gestión de activos de cada empresa; Se diseño una entrevista con 
preguntas cerradas a modo de Matriz de criticidad, la cual se aplicó a las personas 
más conocedoras de los proceso (Método Delphi) en cada empresa,   de tal forma 
que la información recolectada fuera concreta y no dar lugar a divergencias  
conservando los mismos parámetros evaluados en cada empresa. La información 
recolectada fue tabulada y graficada para  establecer el grado de madurez de 
cada compañía. Esta información fue la base de la cual se partió para  plantear la 
propuesta y  validar la incidencia que pueda llegar a tener la implementación del 
Sistema de Gestión de Activos en las expectativas administrativas de la compañía. 
  
 
Se diagnosticó la Gestión de activos que se realiza actualmente en las empresas 
de servicios públicos objeto del estudio. Encontramos que los grados de madurez 
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de las empresas respecto a un Sistema de Gestión de Activos se encuentran entre 
Moderado y Desfavorable en el caso de GNCB SA ESP y Empoduitama SA ESP 
Respectivamente,  lo cual tiene un alto potencial para desarrollar la presente 
propuesta. Se resalta que estas empresas tienen sistemas de Gestión 
establecidos de tiempo atrás que pueden facilitar la implementación de la 
propuesta orientada a la Gestión de Activos, cuando las directivas lo consideren 
necesario. En el caso de EBSA el resultado fue de Moderado-Favorable, lo que 
nos indica que ésta empresa ya está encaminada en el manejo de gestión de 
activos. En  nuestro criterio en esta última  empresa, se está haciendo una labor 
importante ya que la forma como manejan sus activos puede ser la diferencia 
entre la vida y la muerte de sus colaboradores, en mayor grado que las demás 
Empresas de Servicios Públicos. 
 
 
El planteamiento de  nuestra propuesta de un Sistema de Gestión de Activos para 
generar valor está enfocada en la norma BSI Pas 55:2008 en la cual se evalúan 
28 ítems que proponen los elementos más incluyentes  en el ejercicio de una 
organización, pero que hacen parte de una estructura basada en: Políticas 
estratégicas globales, Sistema de gestión de activos, Medición de alcances, metas 
y desviaciones y Evaluación y mejora  del sistema. 
 
 
Nuestra propuesta es viable en la medida en que exista compromiso de la 
dirección en la implementación de un Sistema de Gestión de Activos. De igual 
forma se debe definir el alcance requerido para que se establezcan jerarquías, 
roles y responsabilidades organizacionales, se asignen los recursos necesarios en 
disposición de tiempo, personas, capacitación y comprometimientos; se 
establezcan procedimientos de planeación y control operacional, esto entre otras 
acciones. La implementación de un sistema de Gestión de Activos en una 
organización es un proceso de agrupar y adaptar los procesos establecidos y 
modelos organizacionales existentes para asegurar el retorno esperado de la 
inversión hecha por los accionistas con el óptimo aprovechamiento de la 
capacidad instalada medido a través de la productividad. Adicionalmente la 
Implementación  busca medir, controlar y minimizar los riesgos alrededor de los 
activos de tal manera que preserven el ciclo de vida operativo para prolongar su 
vida útil. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
 
Se debe adaptar el sistema de gestión actual de cada empresa al sistema de 
gestión de activos, ya que se pueden aprovechar los avances que  tienen 
implementados las empresas, para el caso que nos aplica, las tres empresas 
tienen sistemas de gestión establecidos, se sugiere edificar sobre estas bases  
para avanzar y evitar rechazar al cambio. 
 
 
Se sugiere hacer énfasis en la disciplina organizacional para el cumplimiento de 
los lineamientos y compromisos generados en la implementación de la estrategia, 
lo anterior va alineado con los roles, jerarquía y responsabilidades que se 
establecieron en la implementación del Sistema de Gestión de Activos. 
 
 
Compromiso y credibilidad de todo el personal y especialmente de los mandos  
altos y medios sobre el éxito de la implementación del sistema de Gestión de 
Activos para que estos irradien credibilidad  en que fue una buena decisión la 
estrategia que esta próxima a desarrollarse. 
 
 
Realizar seguimiento a los resultados obtenidos en los indicadores, plantear 
seguimiento a los planes de acción de tal  manera que se puedan tomar 
decisiones de cumplimento inmediato para no permitir que las condiciones de 
trabajo se conviertan en rutina, vicios y malos hábitos operacionales. Se debe 
practicar el ciclo PHVA. 
 
 
Se deben crear espacios para que todos los empleados de las compañías se 
involucren en programas de mejoramiento continuo. 
 
 
Las empresas deben establecer y estandarizar las prácticas que den buenos 
resultados con el fin de que se conviertan en rutinas diarias desapareciendo su 
condición de obligatoriedad para convertirlos en hábitos de trabajo.   
 
 
La divulgación de la información debe ser transversal, todos deben conocer  las 
políticas, objetivos metas y propósitos establecidos en el plan de la compañía. La 
información debe ser entendible para todas las jerarquías de la organización.  
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La organización debe tener claridad en los resultados esperados en la 
implementación del sistema de Gestión de Activos. Las empresas deben insistir, 
persistir, resistir y nunca desistir. 
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ANEXOS 
 
Formato aplicación de encuesta 
 
ENCUESTA SOBRE GESTION DE ACTIVOS EN EMPRESAS DE SSPP DE DUITAMA 
Aplicación de PAS 55:2008 
 
 
Esta encuesta hace parte de un proyecto de investigación que explora la manera 
como las Empresas de Servicios Públicos de Duitama gestionan sus activos, 
entendiendo que la mayor parte de éstos activos está representada en las redes 
de distribución. Todas las respuestas serán procesadas anónimamente y no serán 
utilizadas con propósitos comerciales y bajo ninguna circunstancia serán 
compartidas con terceras partes. 
 
Empresa para la cual trabaja:_______________________ 
 
 Nivel del cargo que actualmente ocupa: 
Gerente  Mandos Medios Nivel Técnico   Operativo  
 Departamento o Sección: 
Mantenimiento  Calidad  Administrativo  Proyectos  
 
Por favor conteste en qué medida,  la  Empresa/Organización para la cual usted trabaja, tiene o 
cuenta con los siguientes ítems: 
 
1. La Empresa cuenta con un sistema de gestión de activos? 
 
 
 
2. Cuenta con una política de gestión de activos? 
 
 
3. En La política de gestión de activos  se involucra todos los niveles jerárquicos de 
la organización? 
 
4. Existen  estrategias desarrolladas para la implementación de la  gestión de 
activos? 
144 
 
 
5. El sistema de gestión contempla objetivos  para la gestión de activos? 
 
6. Existen planes para desarrollar la gestión de activos? 
 
7. Esta considerada la planificación de contingencia en la gestión de activos? 
 
8. Cuenta con una estructura organizacional, con roles definidos ante la gestión de 
activos? 
 
9. Las políticas de gestión de activos se trasladan a las actividades sub-contratadas?  
 
10. Cuentan con un plan de capacitación para desarrollar  las competencias 
requeridas en la implementación de la gestión de activos, de acuerdo al rol que 
cada uno  desempeña? 
 
11. Existen canales de comunicación  para recibir la información así como para 
transmitirla? 
 
12. Existe un procedimiento para difundir la información pertinente a la gestión de 
activos? 
 
13. Existe documentación del sistema de gestión de activos? 
 
14. Existe información de la gestión de activos que incluya registros, planos, 
catálogos, licencias, datos de la condición de activos, estándares, instrucciones 
técnicas entre otros? 
 
15. Existen procedimientos para el  manejo de riesgos que considere los efectos de la 
vida útil de los activos, así como métodos de identificación y control del riesgo? 
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16. Existen un procedimiento de manejo de riesgos, donde se establezcan los pasos  
a seguir,  cuantificar y controlar mediante estructuras como: Análisis de causa 
raíz, análisis de mejorabilidad y otros aplicables? 
 
17. Existe una identificación y evaluación de riesgos, en donde se evalúe la 
probabilidad de ocurrencia, las consecuencias, como empeoran estas en función 
del tiempo, así como la posible mejoría de estos a cambio de tareas cíclicas o no 
cíclicas? 
 
18. Se tiene definido un método de registro y mantenimiento de la información de 
estos riesgos? 
      
19. La empresa ha identificado  cuáles son los requisitos legales que involucran la 
gestión de activos? 
 
20. Existe un procedimiento para la gestión del cambio y la innovación? 
 
21. Se tiene establecido como procedimiento el manejo del ciclo de vida de los 
activos? 
 
 
 
22. Están definidas las actividades en cada una de las etapas durante el ciclo de vida 
de los activos? 
 
23. La compañía ha definido cuales de las herramientas, instalaciones y equipos 
hacen parte del sistema de gestión de activos? 
 
24. La empresa cuenta con procedimientos para la evaluación por condición de cada 
uno de los activos? 
146 
 
 
 
25. Se ha definido la criticidad de los equipos en el sistema de gestión de activos? 
 
 
26. Existen indicadores de desempeño para el monitoreo de los activos? 
 
27. Existe una metodología de investigación de fallas,  bajo un enfoque de 
mejoramiento de la confiabilidad operacional? 
 
28. El sistema de gestión contempla evaluaciones del cumplimiento en la gestión de 
activos (auditorias, resultado de inspecciones, análisis de requerimientos legales, 
entre otros? 
 
29. Se cuenta con un plan estructurado para implementar acciones preventivas y 
correctivas con el objetivo de mejorar la confiabilidad operacional de tal manera 
que se puedan controlar eficazmente los riesgos y las fallas. 
 
30. La compañía cuenta con procedimientos para desarrollar nuevas tecnologías que 
lo lleven al desarrollo de  ciclos de mejora continua? 
 
 
 
31. El sistema de gestión permite documentar de forma legible, identificable y 
rastreable la evidencia del sistema de gestión de activos? 
 
32. El sistema de gestión de activos es evaluado periódicamente por la alta gerencia? 
 
 
Gracias por su participación. 
 
